paintistanbul &
TUHKE ;-’:A — TUBITAR —

CONGRESS MAM

INVESTIGATION OF MICROWAVE ABSORPTION
PROPERTIES OF MWCNT/FERRITE/EPOXY
NANOCOMPOSITES

Irem Nur Unlii*!, Berat Yiiksel Price!, Engin A¢ikalin?, Kerim Coban?, Ilhami Unal?, Aysun Sayinti?

Lfstanbul Universitesi-Cerrahpasa, Faculty of Engineering, Metallurgical and Material Engineering Department, Istanbul
2TUBITAK Marmara Research Center, Material Technologies, Gebze, Kocaeli



paintistanbu

TURKC QAT

CONGRESS

ICINDEKILER
L Giris
~ L. MALZEME YONTEM

~ L BuLGuLAR
L sonuc



9

Incident Wave
Ey Hy

Transmitted Wave
Eq, Hy

uonoajay |euisiu|

Re-reflection Term/ _

Second Reflection Loss

—

Thickness (d)

Sekil 1: Elektromanyetik Dalgalarin Sagiimasi (1

* Absorblayicilarin
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gelen

elektromanyetik (EM) dalgalarin yansimalarini

engellemektir. [
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Sekil 2: Gorliinmezlik Teknolojisi
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* Son yillarda hem ticari, hem de askeri alanlarda teknolojik gelismeler nedeniyle genis bir

kullanim alanina sahip Radar Absorblayici Malzeme (RAM) olan ilgi artmaktadir. (24

* Elektrik ve elektronik sanayindeki gelismeler sonucunda gunltik hayatimizdaki artan cihaz
kullanimin yarattigi elektromanyetik ¢evre kirliliginin azaltilmasi, askeri uygulamalarda
gizlilik teknolojisi gibi uygulamalari icin bu malzemelerin yiiksek performansli bant

genisligi ve gliclii emme é6zelliklerine sahip olmasi beklenir. [2->]
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Askeri uygulamalarda gizlilik de hedef yansimalarini en aza indirmek icin iki ana strateji nemlidir:
* Gelen radyasyonu dagitmak icin hedef formatinin optimizasyonu

* Gelen elektromanyetik enerjiyi isi enerjisine donUsturerek yansiyan elektromanyetik enerjiyi en aza

indiren Radar Absorblayan Malzemelerin kullanimi

Ustiin 6zellikleri nedeniyle tercih edilen mikrodalga absorblayici kompozit malzemeler, polimer

matris icinde dagitilan ferritler, karbonlar, metal tozlari veya seramik malzemelerden

olusturulmaktadir. (23]
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MALZEME YONTEM

El yatirmasi dretim teknigi kullanilarak epoksi matrisin katkisiz, Ni, ;Zn, ;Fe,O, katkili ve ag. % 0.5, 1,5 ve 3 karbon
nanotup igceren Niy.Zn,Fe,0, katkili gibi farkh radar sogurucu katkilarla elyaf kumaglarin kaplanarak radar sogurma
ozelliklerinin incelenmistir.

I ”W 1‘
e LS

Sekil 3: S Cam elyaf Sekil 4: S Cam elyaf Sekil 5: Numune kaliplari

1. ADIM: S Cam Elyaflar 7cm-7cm olan kaliba uygun ve her numune icin 10 adet olacak sekilde kesilir.
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Sekil 6: Numune
kaliplari ve kalip
ayiricl
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2. ADIM: Kaliplar, kalip ayirici ile temizlenir.

3. ADIM: Numuneler hazirlanirken 6ncelikli olarak epoksi A komponenti (CEA 1122),
kopuk kesici (BYK 0.88) ve epoksi B komponenti (CEB 1573) ile karisim hazirlanir.

4. ADIM: Hazirlanan karisima sistemde ferrit var ise %40 ferrit icerecek sekilde 30 nm
boyutunda %99.9 saflikta Ni, ;Zn, ;Fe,0, eklenir.

5. ADIM: Sistemde karbon nanotlp var ise eklenir ve 1 saat elektrostatik karistirici ile
karistirihir.
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6. ADIM: Hazirlanan numuneler ve S cam elyaflar sirasiyla kaliba serilir. Bu yonteme
el ile yatirma yontemi denir.

7. ADIM: Kirleme islemi igin firin hazirlanir. Hazirlana numuneler firina yerlestirilir.
8. ADIM: Firina yerlestirilen kaliplardaki numuneler 2 ton basing altinda 80°C’de 90

dakika, 150°C'de 1 saat ve 180°C’de 1 saat kirlenir. Bu sayede camsi gecis
sicakligina ulasiimis olur.

Sekil 7: Hazirlanan numuneler
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Deneysel calismalar icin 8 adet numune hazirlanmistir.

Katkisiz

Komponent  gr

CE-A 1122
(Epoxy A) 50
Byk 088 06
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(Epoxy B) 19

BF (Niy sZn, sFe,0, katkih)

Komponent 7
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(Epoxy A) 4188
Byk 088 05
Ferrit 1188
CE-B 1573

(Epoxy B) 1592
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CNTO.5

Komponent
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(Epoxy A)

COOH-MWCNT

CE-B 1573
(Epoxy B)
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FCNTO.5

Komponent

CE-A 1122
(Epoxy A)

COOH-MWCNT

Ferrit
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(Epoxy B)
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%
71,58

0,50
27,20

0,72

%

41,46
0,50
41,46

15,75
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CNT1.5

Komponent
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Komponent
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70,86
1,50

26,93
0,71

%
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15,60
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CNT3

Komponent
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Komponent
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%
69,78
3,00

26,52
0,70

%

40,38
3,00
40,38

15,34
0,89
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Dielektrik Gecirgenlik (Permitivite) Olctimleri:
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Sekil 8: Dielektrik Permitivite Reel kisim él¢timleri Sekil 9: Dielektrik Permitivite Sanal kisim 6l¢iimleri
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Manyetik Gecirgenlik (Permabilite) Olciimleri:
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Sekil 10: Manyetik Permabilite Reel kisim dlgtimleri Sekil 11: Manyetik Permabilite Sanal kisim dlglimleri
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Tan Loss

Dielektrik Tanjant Kaybi:

— CNTO.5 tan loss

Sekil 12: MWCNT iceren numunelerin Dielektrik

Tanjant kaybi
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Sekil 13: Ferrit ve Ferrit/MWCNT iceren numunelerin

Dielektrik Tanjat kaybi
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Manyetik Tanjant Kaybi:

Magnetic tan loss
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Sekil 14: Ferrit ve Ferrit/MWCNT iceren numunelerin
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Reflektans (Yansima) Olciimleri:
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Sekil 15: Numunelerin yansima 6l¢iimleri toplu

sonuglari
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Sekil 16: CNT iceren numunelerin yansima ol¢timleri
karsilastirmali sonuglari
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Reflektans (Yansima) Olciimleri:
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Reflektans (Yansima) Olciimleri:
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Sekil 19: %1.5 CNT iceren ve %1.5 CNT+Ferrit iceren numunelerin Sekil 20
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Kalinlik Optimizasyonu:
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Sekil 21: Ferrit katkili numunenin kalinlik optimizasyonu
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Sekil 22: %0.50 CNT katkili numunenin kalinlik optimizasyonu
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Sekil 23: %1.50 CNT katkili numunenin kalinlik optimizasyonu
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Sekil 24: %3 CNT katkili numunenin kalinlik optimizasyonu
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Sekil 25: %40 Niy cZn, ;Fe,0, ve %0.50 CNT katkili numunenin kalinlik optimizasyonu
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Sekil 26: %40 Ni, sZn, sFe,0, ve %1.50 CNT katkili numunenin kalinlik optimizasyonu
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Sekil 27: %40 Niy sZn, sFe,0, ve %3 CNT katkili numunenin kalinlik optimizasyonu
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Numuneler basariyla hazirlandi ve numuneler, X band boélgesinde incelenmistir. Yapilan dielektrik
gecirgenlik, manyetik gecirgenlik, tanjant kayiplari ve yansima testleri sonucunda CNT1.5 ve FCNT3
numunelerinin radar sogurucu yapisal malzeme olarak kullanimi uygundur. Algoritma sonucu elde
edilen kalinlik optimizasyonunda ise CNT1.5 ve FCNT3 numuneleri bircok frekansta rezonansa

girmistir
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