Merak Ettikleriniz

Degerli Okuyuculanmiz,

Bilim ve teknoloji konulaninda merak ettiginiz, kafanizi kanstiran,
diistindiiriicii sorularinizi merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr
adresine yollayabilirsiniz.

Tiim okuyucularla paylasabilecegimiz sorularinizi degerlendirecek
ve yerimiz elverdigince yanitlamaya calisacagiz.

ilging bilimsel sorularda bulusmak iizere...

Polimer malzemeler elektromanyetik dalgalar1 nasil zirhliyor?
Polimerlerin elektromanyetik isinimdan koruyucu ozelligi var nmidir?
Varsa ¢alisma sistemi nasildir?
Piyasada satilan iirtinlere giivenebilir miyiz?

Buket Giircaliskan Toprak

olietilen, polistiren ve polivinilkloriir (PVC) gibi alisilagelmis
P sentetik polimerler elektrigi iletmediklerinden érnegin kablo
iretiminde yalitkan kilif olarak kullanilabiliyor. Polimer bir mal-
zemenin yalitkanliginin nedeni, elektriksel direncinin ¢ok yiiksek
(10" ohm kadar) olmasidir. Siirtiinme ve baska etkenlerle poli-
mer yiizeyde birikebilen elektriksel yiikler (statik elektriklenme)
bu nedenle iletilemiyor. Buna kargin, polimer bir malzeme elekt-
romanyetik dalgalar1 herhangi bir diren¢ gostermeden 6n yiiziin-
den arka yiiziine gegiriyor. Bu ¢esit bir malzeme elektromanyetik
dalgalara kars1 koruyucu bir zirhlama araci olarak kullanilmak
istenirse, ¢6ziim uygun bazi iletken maddelerle bu polimer mal-
zemeyi iletkenlestirerek elektromanyetik dalgalarin enerjisini ilet-
ken polimer malzemeye aktarmasini saglamaktir. Boylelikle elekt-
romanyetik dalgalarin polimer malzemenin arka yiiziine gegmesi
6nlenmis olur. Bu yontemi ayrintili olarak agiklarsak:
Elektromanyetik dalgalarin enerjisiyle ortamdaki elektronlar ya
hizlandirilarak iletiliyor (6zellikle ortamda topraklama varsa) ya da
ortamin elektriksel direncine gore elektromanyetik dalga enerjisi
atom ve molekiillere aktariliyor. Bunlarin kazandiklar: kinetik ener-
ji, hareketleri sirasinda siirtiinmeyle 1stya gevrilerek havaya aktarilip
sogurulmus oluyor. Baska bir yol da grafit ya da bazi metal katki
maddeleriyle elektromanyetik dalgalar1 yansitip geri sagmak ve
bunlarin polimer malzemenin arka yiiziine gegmesini onlemektir.

Bu amagla, islev polimerleri (fonksiyon polimerleri) denilen
polimerler iiretiliyor. Iletken tuz iyonlari, metalik toz ve metal
iplikgikler gibi katki maddelerinin karmagik bir sekilde bir ara-
ya gelmesiyle olusan bu cins polimerlerden ¢ok ¢esitli malzeme
ve triinler yapiliyor (*). Kullanilan katki maddeleri arasinda de-
mir oksit, aluminyum parcaciklari, glimiis tozu, paslanmaz celik
ve karbon iplik¢ikleri, lityum, sodyum, potasyum bulunabiliyor.
Elektromanyetik dalgalar1 zirhlama amagh tekstil perdeler, giysi-
ler ve daha birgok malzeme, islev polimerlerinden iiretiliyor. Ogii-
tuliip toz haline getirilmis polimer malzeme boyalara katiliyor ve
elektromanyetik dalgalara kars: bir ¢esit zirhlama iglevi tistleniyor.

Elektromanyetik dalgalar1 yansitan grafit, ozellikle duyarl
elektronik aletlerin dis ytizlerinin kaplanmasinda, bunlarin kasa-

larinda ve paketlenmesinde kullaniliyor.

Cevremizdeki her cesit elektrikli alet (¢camagir makinesi, firin,
buzdolaby, TV, radyo) ve bunlarin kablolari, bilgisayarlar, WLAN,
kablosuz ev telefonlari, cep telefonlar vb. az da olsa elektroman-
yetik dalga yay1yor. Ayrica digsardan, 6rnegin yiiksek gerilim hat-
larindan, baz istasyonlarindan, radyo ve TV verici antenlerinden
az da olsa bir miktar elektromanyetik dalga bulundugumuz yere
ulasabiliyor. Elektromanyetik dalgalarin etkinliginin (alan sid-
detinin ve gii¢ akis1 yogunlugunun) sinir degerler (**) dolayinda
oldugunun 6l¢timlerle belirlendigi yerlerde korunmanin yolu, bu
elektrikli aletlerin, yap1 malzemesinin, rnegin evin duvarlarinin
ve pencerelerinin uygun malzemelerle (islev polimerleri dahil)
kaplanmasi ya da viicudun elektromanyetik dalgalara kars1 uygun
yontem ve giysilerle korunmast olabilir. Ancak bunlarin tiim ¢ev-
remizi ve astronot giysileri gibi viicudumuzu tiimiiyle kaplamasi
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normal yagam i¢in diisiiniilemeyeceginden, sadece gerekli yerleri
zirhlamak s6z konusu olabilir. Bu durumda ise, zirhlamanin ya-
rar1 ¢ok sinirh kalir. Ote yandan giinliik hayatta (genellikle bu-
lundugumuz yerlerde) karsilasilan ¢ok diisiik elektromanyetik
dalga yogunlugu igin bu ¢esit 6nlemler gerekli de degildir. Eger
elektromanyetik alan siddetinin ve gii¢ yogunlugunun normalin
iistiinde (sinir degerler dolayinda ya da istiinde) oldugu ol¢iim-
lerle belirlenirse o zaman uygun korunma 6nlemleri alinabilir. Bu
durumda, zirhlama ya elektromanyetik dalganin kaynaginda (6r-
negin oturdugumuz yere yakin bir yerde bir jenerator ¢alisiyorsa,
bunu uygun bir metal kasayla zirhlamak gibi) ya da elektromanye-
tik dalgalarin bize ulastig1 yerlerde yapilabilir.

Piyasada elektromanyetik dalgalardan koruyucu oldugu saviyla
tanitilan, viicuda takilabilen malzemelerin ise bir yararinin olma-
yacag yukardaki agiklamalardan anlagilabilir.

Cep telefonu ya da kulakligryla kulak arasina konabilecek zirh
plakasi ya da zirh bezi, baz istasyonundan gelen sinyali azaltaca-
gindan, cep telefonumuz iletisimi saglayabilmek i¢in elektriksel
gliclinii artiracaktir, bu da cep telefonumuzdan daha ¢ok etkilen-
memizle sonuglanacagindan bu gibi zirhlama maddelerinin yara-
rindan ¢ok ancak zarar1 olabilir (**).

Dr. Yiiksel Atakan / Radyasyon Fizikgisi

(*) Polimerler konusunda ayrintili bilgi igin Prof. Dr. Mehmet Sagakin dergimizin
2010 yili Subat sayisindaki yazisina bakiniz.

(**) Yazarin, dergimizin 2010 yil1 Aralik sayisindaki mobil iletisim ve cep telefonu
kulakliklariyla ilgili yazilarina ve bu yazilardaki kaynaklara bakiniz.

Eger aym yiikler birbirlerini itiyorsa nasil oluyor da atom
¢ekirdeginin icinde pozitif yiikler bir arada durabiliyor?
Biliyoruz ki zit kutuplar birbirini ¢eker. Yine biliyoruz ki ¢ekirdegin
icinde proton ve notron denilen, biri pozitif digeri notr iki tanecik var.
Bu tanecikler nasil bir arada duruyor? Bir de, aym kutuplar
birbirini itecegi halde protonlar nasil bir arada duruyor?
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rotonlar art1 elektrik ytikliidiir, ayni cins ytiklerin aralarindaki
Pelektromanyetik etkilesim sonucu birbirini itmesini bekleriz.
Ancak protonlar ayn1 anda bagka bir kuvvetin daha etkisi altinda.
O kuvvet de elektromanyetik kuvvetten 137 kat daha kuvvetli olan
giiclii nitkleer kuvvet. Ancak bu kuvvetin etki alani atom ¢apini
ge¢miyor. Bir diger degisle, iki protonun arasindaki uzaklik, 10°
'> metre civarinda olan atom ¢ekirdegi ¢capindan ¢ok daha biiyiik
olursa protonlar giiclii niikleer kuvveti hissetmiyor ve elektroman-
yetik kuvvet etkisiyle birbirini itiyor.

Peki giiclii niikleer kuvvet, atom ¢ekirdegindeki protonlar1 na-
s1l bir arada tutuyor? Atomalt1 par¢aciklar arasindaki etkilesimleri
anlatan Standart Modele gore tiim pargaciklar, bozon adi verilen
bir araci parcacik vasitasiyla haberlesiyor. Her kuvvete eslik eden
boyle bir araci pargacik var. Giiglii niikleer kuvvetin araci parcaci-
g1, kiitlesi ve elektrik yiikil olmayan ancak en az iki kuarkin olmasi
durumunda ortaya cikiveren, gluon adi verilen sanal bir pargacik.
Atom ¢ekirdeginde bulunan proton ve notronlarin her biri aslinda
ti¢ kuarktan olusuyor ve gluonlar bu kuarklar arasinda gidip gele-
rek kuarklarin birbirini ¢ekmesini sagliyor.
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Protonlarin birbirine nasil baglandiginin mekanizmasi kuark-
lar ve gluonlar seviyesinde atomalt fizigiyle anlagilsa da, baglan-
ma enerjisini hesaplamak icin atom fizigi yeterli. Atom ¢ekirde-
gindeki tim proton ve ndtronlarin kiitleleri ayr1 ayr1 alinip toplan-
diginda, bu kiitlenin atom ¢ekirdeginin kiitlesinden daha biiyiik
oldugu goriiliiyor. Aradaki bu kiitle farkinin 1s1k hizinin karesiyle
garpimi bir enerji degeri veriyor ve bu deger protonlarin ne kadar-
lik bir enerjiyle birbirlerine baglandigini gosteriyor.
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