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PROJENIN AMACI, KONUSU ve KAPSAMI

Bu projede, havacilik sektoriinde kritik oneme sahip elektromanyetik girisim (EMI) kalkanlamasina yonelik yenilik¢i kompozit malzemeler gelistirilmistir. Epoksi matris i¢cinde kirmizi ¢amur ve biyokomiir takviyelerinin birlikte
kullanimiyla 812 GHz (X band1) frekans araliginda etkili ve stirdiirtilebilir EMI kalkanlama performansi hedeflenmistir

OZET

Havacilik uygulamalarinda elektromanyetik girisim (EMI), sistem giivenligi acisindan onemli bir problemdir. Bu
proje kapsaminda, epoksi matrisli kompozitlerin EMI kalkanlama performansini artirmak amaciyla, piroliz
yontemiyle farkli sicakliklarda (400-600-800-1000°C) elde edilen biyokomiir ve manyetik ozellikli kirmizi
camur kullanilmistir. Yiksek sicakliklarda 1y1 yansitma 0zelligi gosteren biyokomiir i1le manyetik alan bilesenini
sogurabilen kirmizi ¢amur atigi, epoksi polimer matris i¢inde birlestirilerek X-bandi (8—12 GHz) frekans
araliginda kalkanlama etkinliginin (SE) 10 dB iizerinde olmas1 hedeflemektedir. Uretilen numuneler SEM, EDS,
XRD, FTIR, Raman, VNA ve VSM karakterizasyon teknikleriyle analiz edilmis. En 1y1 kalkanlama performansi
gosteren 1000 °C piroliz sonucu elde edilen biyokomiir ve farkli oranlarda (%0-%25-%50-%75) kirmiz1 ¢camur
epoksi re¢ine i¢ine katkilanarak cam fiber mat tlizerinde kompozit elle yatirma yontemi ile hazirlanmis ve
havaciliga uygun, stirdiirtilebilir, hafif bir EMI kalkanlayici malzeme gelistirilmistir.

Havacilik sektoriinde elektromanyetik girisim (EMI) kalkanlamasi, ugus sistemlerinin giivenilirliglr ve yolcu
giivenligi acisindan kritik oneme sahiptir. EMI; iletisim kesintileri, ver1 kayiplar1 ve sistem arizalari gibi ciddi
sorunlara yol acgabilir. Polimer bazli malzemeler, diisiik yogunluk ve maliyet gibi avantajlariyla EMI
kalkanlamada one ¢ikmaktadir. Geleneksel olarak kullanilan metal bazli EMI kalkanlama malzemeleri, yliksek
yogunluk, korozyon ve zor islenebilirlik gibi dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle, son yillarda karbon tiirevleri
(grafen, karbon nanotiipler, karbon siyahi) ve 6zellikle biyokiitle bazli malzemeler, ¢evre dostu ve stirdirtilebilir
alternatifler olarak one c¢ikmistir. Manyetik Ozellikli metal oksitler ile iletken karbon tiirevlerinin birlikte
kullanimi, EMI'ye kars1 etkili bir ¢oziim olarak arastirilmaktadir. Bu baglamda, Bayer prosesi ile aliimina tiretim
stirecinde atik olarak ortaya c¢ikan kirmizi camur ve biyokomiir takviyeli epoksi kompozitlerin, 8-12 GHz
(X bandi1) frekans araliginda EMI kalkanlama performansi heniliz incelenmemistir. Bu c¢alisma, yenilik¢i ve
stirdurilebilir bir ¢dziim sunmay1 amacglamaktadir.
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DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismalar i¢in; odun talasi, kirmizi ¢amur, epoksi ve cam elyaf kullanilmistir. Projede kullanilan
yontem ve asamalar asagidaki sekilde yer almaktadir.
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oo o o ¢ Numune Islem Islem siiresi Y_apllan Biyokiitle | Biyokémiir | Biyokomiir
Vna analizi ile en Iy Adi sicakhg (10°c/dk) | Tslem | Miktarm | Miktan Verimi
kalkanlamaya sahip
kompozitin belirlenmesi BC370 370°C 37 dk Kismi 46 g 193¢ %41,96
oksidasyon
Numune Kod BC (%) KC (%) BC400 400°C 40 dk Piroliz 6,2¢g S4¢ %87,09
BC100 100 0
KC100 0 100 BC600 600°C 60 dk Piroliz 3g 2,116 g %70,53
BC75K(25 75 25
BCS0RCS0 = = BC800 800°C 80 dk Piroliz 3g 1,8245 g %60,82
BC25K(C75 25 75 —
BC1000 1000°C 100 dk Piroliz 6g 35494 g %59,16
EP/CF 0 0

GERCEKCI KISITLAR

A) Biyokiitle B) BM370 C) BC400 D) BC600 E) BC800

SONUCLAR ve TARTISMA

Cam elyaf takviyeli epoksi kompozitlerin SEM goriintiileri:
A) %75 KC - %25 BC (250X), B) %25 KC - %75 BC (110X),

F) BC1000’1n 250X biiylitmede SEM gortintiileri
C) %50 KC - %50 BC (12X).

TESEKKUR veya DESTEK VERENLER

- XRD Analizi - FTIR Analizi
(002) ——BC1000 23 Ef % 2 2
(100) - , : ,
Nm\‘ - — ,
I P I T N [ EP] P (A A | O-H
—— BC800|] h o o
__.z\\ 1 (% FTIR analizinde, artan piroliz —
1~ r— ! sicakligiyla birlikte ucucu
""\F\ —— BC600 bilesenlerin uzaklagsmasiyla, j
5 alifatik yapilar parcalanir. - —
E Ll -OH, C-H gruplarmma ait bantlar 5
= - . —
7 zayiflar, yogun aromatik halkalar 32
ve karbon zengin iskeletler gelisir. 2
E ——BC400
=
N . -
, 1z C=C gerilme bantlarinin
(200 | ivokiitle
(110 ) —— Biyokiitle ] cn . .
i - kaybolmasi, alifatik yan zincirlerin
L — 4 yok oldugunu ve yapmin grafitik e
0 20 @ M O 6 W B W faza gec¢is silirecinde oldugunu 1
26() gosterir. =
- RAMAN Analizi B Lo
[ I e — _ N—NA————— ]
bl Sl BCago | | \}} C=0 gruplarinin ayrigmasi, yapida N 5 i
L —— BC600 - : . | | .
o ——BC800 |- C=C baglarinin olusumunu tetikler.
—~ | ——— BC1000
Q : 1 —BC1000
A= I
E : ':’l-lll |4-uu l‘J-lH] Z-I.Ull 19-1]1] 34-llll J'J-lm
'c-?_)« | Dalga sayis1 (cm')
s | 2D Bél
£ A R
T I
s '
I : ] \.__’l\l-_. : I|——.———1- l ] I:ISEA
500 1000 1500 2000 2500 3000 20 - o |:| SER
Dalga sayisi (cm™) o [ ISE;
©
—— BCA400 —— BC600 —— BC800 —— BC1000 —— Kirmizi Gamur | [ VNA Analizi } ® 15[
25 ; T ; T ; T ; > N —
B | l 4 g
T | | | s .
ur 10 | | 2 o F"
’ !_rﬂ
5 o v I I ' I ' I v ’_(T|_| |_I’I_I_I
E O < <G S < < <
& c;“?*. Q”Gb q“b+ & g° ¢
& & R

Frekans (GHz)

GENEL SONUCLAR

XRD analizine gore artan piroliz sicakligiyla biyokiitledeki kristalin seliiloz yapis1 bozulmus, 400 °C sonrasinda
amorf karbon yapisina gecilmistir. 600 °C’de yar1 kristalin ozellikler gosteren gecis yapist olusurken, 800 °C ve
lizerindeki sicakliklarda grafit benzeri turbostratik karbon katmanlar1 gelismistir. 1000 °C’de ise bu yapilar daha
belirgin hale gelmis, ancak (002) pikinin genisligi, tam kristal grafit olusumunun heniliz tamamlanmadigini
gostermektedir.

Raman analizine gore, artan piroliz sicakligiyla ID/IG orani artmistir. Bu durum aromatik yapilarin yogunlastigini
ancak turbostratik diizensizligin korundugunu gostermektedir.

FTIR analizler1 aromatik yapilarin yogunlastigini; XRD, amorf yapidan turbostratik karbon katmanlarina gecisi;
Raman 1se ID/IG oraniyla kusurlu aromatik halkalarin baskinlastigini gostermaistir.

VNA ol¢timleri, 1000 °C’de piroliz ile iiretilen biyokomiirle hazirlanan kompozitin, = 20 dB toplam SE degeriyle
tiim numuneler arasinda en yliksek elektromanyetik kalkanlama performansini gosterdigini ortaya koymustur. Buna
karsin, kirmizi ¢camur katkisi iceren kompozitlerde, iletken ag yapisiyla yeterli etkilesim kuramayan ve yapida
diizensizlik yaratan bu katki, kalkanlama etkinligini diisiirmiisttir.

KAYNAKLAR

Kirmizi ¢amur, alkali igerigi ve biiyilkk hacmi nedeniyle ¢evre sagligi acisindan risk
olustururken, odun talasi daha diisiik zararli gaz salinimi sayesinde c¢evresel etkileri
sinirli  bir alternatiftir. Bu projede atik malzemelerin degerlendirilmesiyle dogal
kaynaklarin korunmasina katki saglanmasi1 ve stirdiiriilebilirlik hedeflenmistir. Ayrica,
elektromanyetik kalkanlama uygulamalar1 savunma ve havacilik gibi alanlarda giivenlik
acisindan oOnem tasirken, gert doniisim temelli yaklasim c¢evre bilincini de
desteklemektedir. Proje miihendislik etik ilkelerine uygun sekilde gelistirilmis ve
kullanilan malzemelerin kolay temin edilebilir olmasi, siirecin iiretilebilirligini miimkiin
kilmastar.

Bu c¢alismanin yiiriitiilmes1 sirasinda, bizden destegini, ilgisini ve zamanini esirgemeyen, her
kosulda bilgi birikimiyle bizlere yardimci ve yol gosterici olan, proje koordinatoriimiiz degerli
hocamiz Prof. Dr. Mustafa EROL’a, gerceklestirmis oldugumuz sunumlarda motivasyon
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