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6z

Hizla gelisen teknoloji insan hayatini kolaylastiran sayisiz yenilikleri getirmektedir. Gelistirilen her tiirlii cihaz lirettigi elektro
manyetik alan nedeniyle insan dogasini uzun vadede olumsuz etkilemektedir. Canli bir organizma 10 kHz - 3 GHz frekans
araliginda elektromanyetik alana maruz kaldiginda iyon dengesi bozulacak ve etki siiresi uzadik¢a hiicre yenilenmesi
olumsuz etkilenecektir. Bu nedenle vakit kaybetmeden bu zarari en aza indirebilecek malzemelerin gelistiriimesi
gerekmektedir. Bu amagla ¢alismada giinliik hayatta yaygin bir sekilde kullandigimiz ahsap kompozit malzemelerin bakir
iletken ile kaplanarak 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz ve 2400 MHz frekanslarinda elektromanyetik kalkanlama yetenegi

sayisal olarak belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Ahsap, Elektromanyetik Kalkan, Kaplama Yéntemi, Kompozit
ABSTRACT

Rapidly evolving technology brings innumerable innovations that make human life easier. Because of the electromagnetic
field produced by all kinds of device developed, it affects the human nature negatively in the long run. When a living
organism is exposed to electromagnetic fields in the frequency range of 10 kHz - 3 GHz, ion balance will be impaired and cell
renewal will be negatively affected if the duration of action is prolonged. For this reason, it is necessary to develop materials
that can minimize the loss without wasting time. For this purpose, the electromagnetic shielding ability at 900 MHz, 1800
MHz, 2100 MHz and 2400 MHz frequencies was quantified by coating the wood composite materials which we used widely
in daily life with copper conductor.
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GIRIS

Diinya c¢ekirdeginde erimis halde bulunan demir,
gezegen cevresinde manyetik bir alan yaratir. Bu
manyetik  alan  dinyamizz = glinesin  zararl
etkilerinden koruyan dogal bir kalkan gorevini
iistlenir. Insanlk bu jeomanyetik kalkan icinde
adaptasyon  gegiritken kendi eliyle {irettigi
elektromanyetik cihazlarin akimma kars1
savunmasizdir. Insanhgmn faydasi igin
elektromanyetik  cihazlarm  kullanmm  artarken,
olusan zararlarmm nasil minimum seviyelere
cekileceginin aragtiilmasi 6n plana ¢ikmaktadir
(Becker, 1999).

Bedenimizin sahip oldugu manyetit kristaller
siirekli olarak Diinya’nin elektromanyetik alaniyla
olan iliskimizde degisiklikleri kaydeder ve bizi bu
alana adapte etmeye yardimci olur (Becker, 1999).
Insan beyninde bulunan manyetit kristallerin
yogunlugu kusglarm, arilarm ve baliklarmkinden ¢ok
daha azdwr. Bu nedenle hayvanlardaki manyetit
yogunlugu onlara yon bulma konusunda yardimci
olmaktadir (Barinaga, 1992).

Bir zamanlar madenciler maden kuyusundaki
zehirli  gazlan  tespit etmek igin  kanarya
bulundururlardi. Kanarya 6tmediginde oldigi ve
kayunun  zehirli gazla doldugu belirlenirdi.
Giiniimiizde o6zellikle elektromanyetik alana hassas
olan insanlar kanarya olmuslardir. Son yillarda
elektromanyetik alanin insanlar iizerindeki etkileri
lizerine yiizlerce aragtrmada karmasik bulgulara
ulagilmigtir.

ABD c¢evre orgiiti (EPA)’nmn raporuna gore;
“Meskiin mahallerdeki 60 Hz elektrik kuvveti
dagitim sistemlerinden manyetik alanlara maruz
kalan ¢ocuklarda losemi, lenfoma ve sinir sistemi
kanseri hastaliklar arastirmalart bulunmaktadur.
Yine elektriksel kuvvet frekanslarina maruz
kalmanin soz konusu oldugu ¢esitli mesleki
aragtirmalara katilan yetiskinlerde de benzer
bulgular oldugundan, bu durum bir sebep-sonug
iliskisini isaret eden, ama kanitlanamayan, tutarl
bir durum gdostermektedir” sonucuna varimstir
(EPA, 1996).

Dogal diinyada bulunan elektrik ve manyetik
alanlar yasamla uyumlu ve destekleyici olsa da,
yapay yolla iiretilmis elektromanyetik alanlar daha
once var olandan 100-200 milyon kat daha fazladir
(Salman, 2006). Yapay elektromanyetik alanlar
hiicre zarmi sertlestirebili, DNA’y1 degistirebilir,
hormon {iretimini ve ndrolojik siirecleri olumsuz
etkileyebilir. Bu durum hizli yaglanmayi, artan kan
glikozu seviyelerine, artan lipit seviyelerine, yiiksek
kan basincina, artan noro-diizenleyici
rahatsizliklara sebep olur ve merkezi sinir sistemini,

kardiyovaskiiler sistemi ve bagisikhk sistemini
tehlikeye atar (Salman, 2006).

Elektromanyetik dalgalar hayatmmizin her alanmnda
bizleri etkilemeye devam etmektedir. Bu etkiden
korunabilmek i¢in 1960 yiinda kurulmus olan
Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komisyonu
(ICRP) tarafindan anti radyasyon standardma
uygun malzemeler gelistirilmektedir.  Gelisen
teknoloji ve iiretim yontemleri sayesinde ¢ok ¢esitli
malzemeler iretilebilmektedir. Ekranlama amaci ile
kullanilacak malzemenin, dalgalarm malzemeye
nifuzunu minimize etmek igin, iyi elektrik
iletkenligine sahip olmas:1 gerekmektedir (Yilmaz,
2014). Tablo 1’de ekranlama etkinligi degerleri
verilmigtir. Tabloda E harfi elektromanyetik alani,
P harfi ise elektromanyetik giicii ifade etmektedir.

Tablo 1. Tipik Ekranlama FEtkinligi Degerleri

Ekranlama

Etkinligi ~ Eas/Eic  Pais/ Pi 5:2::;?251

(SB)

10 dB %32 %10 Kotii /
Ekranlama
yok

20 dB %10 %1 Alt smir /
Diisiik
ekranlama

30 dB %3,6 %0,1 Ortalama /
Vasat
ekranlama

60 dB %0,1 %0,0001 Iyi / Yeterli
ekranlama

90 dB %0,0031  %0,001 Cok iyi/

ppm Miikemmel
ekranlama

120 dB %0,0001  %0,000001  Miikemmel

ppm / Maksimum
ekranlama

Kaynak: Yilmaz, 2014:138

Yukaridaki tablodan da goriilecegi iizere, ortalama
bir ekranlama i¢in 30 dB ekranlama etkinligi degeri
yeterli gorilmektedir. Uygulamada 40 dB’lik bir
ekranlama etkinligi degerinin bircok sorunu
cOzebildigi kabul edilmektedir. Telefon kablolan
icin 80-90 dB ekranlama etkinligi istenirken, askeri
sistemlerde  100-120 dB  ekranlama etkinligi
istenebilmektedir.

Elektromanyetik kalkanlamada kullanilan
malzemeler; yiksek  performansh,  standart
performansh ve zayif performansh malzemeler
olarak  swalanabilir. ~ 80-120 dB  ekranlama
etkinligine sahip; ¢elik, bakir, paslanmaz ¢elik gibi
malzemelerden yapilmis ve tamamen metal kaph
malzemeler yiiksek performansh malzemelerdir.
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20-40 dB ekranlama etkinligine sahip, iletken metal
tabakalar ya da metal pargacikli plastikler standart
performanshi  malzemelerdir. Zayif performansh
malzemeler ise, metallestirilmis kumas yapilar,
iletken kagit malzemeler (iletken polimerler) gibi
15-30 dB ekranlama etkinligine sahip
malzemelerdir. Bu tip  malzemelerin  etkinligi
malzemenin cinsine, ekran olusturan pargalarn
birlesme sekline ve elektromanyetik dalganin
frekansma baghdwr. Bu calismada, ahsap kompozit
malzeme (kontrplak, orta yogunlukta lif levha ve
yonlendirilmis yonga levha) ile bakir levha karma
kompozit malzeme olarak kullanilmis ve ekranlama
kabiliyeti Olgiilmiistiir. Ara ylizey ahsap kompozit
malzemenin  yiizeyi iletken bakr folyo ile
kaplanarak metal kafes olusturulmus ve bdylece
elde edilen iletken tabakalh kompozit malzemenin
elektromanyetik ekranlama 6zelligi  arttirilngtir.
Buna benzer olarak literatiirde ahsap kompozit
malzemenin elektromanyetik kalkanlamada ucuz ve
yenilenebilir olmas1 nedeniyle yaygmndir (Clayton,
2006). Ozellikle kontrplak bu amagla oldukga etkili
kalkanlama  malzemesi  olarak  gelistirilmistir.
(Chohachiro vd. 1999; Luo ve Zhu 2004) Ayrica,
ahsap kompozit malzemenin iletken malzeme ile
uyumlu birlesimi ve ara yilizey olusturmasi
neticesinde korozyona dayanikli ileri mithendislik
malzemeleri iretilmistir. Luo ve Zhu (2004)
yaptiklart calismada bu malzemelerin
elektromanyetik ekranlama etkinliginin ¢ok iyi
oldugunu (40 dB'ye yakin) tespit etmislerdir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada ahsap kompozit malzeme olarak Iif
levha (MDF), yonlendirilmis yonga levha (OSB) ve
kontrplak PW) kullanilnstir. Kullanilan
malzemelerin 6zellikleri asagidaki gibidir:

1. Lif levha (MDF): 10 mm Kahnhgmda, 0,75
gricm®  yogunlugunda, uluslararasi Lf levha
standardma uygun ve piyasada satilan.

2. Yonlendirilmis yonga levha (OSB): 10 mm
kalmhgmda, 0,67 gr/cm®  yogunlugunda,
uluslararas1 yonlendirilmis yonga levha standardina
uygun ve piyasada satilan.

3. Kontrplak (PW): Uretim yapan tesislerden nihai
haliyle temin edilmigtir. 10 mm kalnligmnda, 0,68
gr/cm®  yogunlugunda, uluslararas1 kontrplak
standardma uygun ve piyasada satilan.

Sekil 1. Ahsap Kompozit Malzemeler

Caliymada baglayict ve matris malzeme olarak
polimer esash termoset regine olan iire formaldehit
(UF) kullanilmustrr. Calismada  kullanilan  iire
formaldehit  tutkalinin  ¢ozeltileri  endiistriyel
diizeyde levha iiretimi yapan bir tesisten kullanima
hazir olarak temin edilmistir. Kullanilan iire
formaldehit tutkalnin Gzellikleri asagida Tablo
2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Ure Formaldehit Tutkalnin Ozellikleri

Ozellikler UF Ozellikler UF
Cozelti (%) 65+1 Jellesme siiresi 25-
(s) (100 °C) 30
Yogunluk 1,27- Kullanma stiresi 60
(g/cmd) 1,29 (giin)
pH (25 °C) 7,5- Akigkanlik 20-
8,5 siiresi(s) (100 30
OC)

Viskozite 150-  SerbestCH20 0,19
(cPs) (25 °C) 200 (%)

Kaynak: Kaya, 2015:81

fletken malzeme olarak da 0,01 mm kalnhgmnda
bakir folyo, Amerikan Test ve Malzeme Kurumu
(ASTM) standardinda, iiretici firmadan tedarik
edilmistir.

Ahsap kompozit malzeme plakalart 250%250*10
mm boyutlarmda ebatlanmugtir. Plakalar 3 tabakal
olarak {retilmigtir. Orta tabaka, her iki ylizeyi
baglayict ile tutkallanarak bakr folyo ile
kaplanmistir. Malzemeler sicak pres 150-155 °C,
pres zamani 5 dakika, basing 2-3 N/mm?, baglayict
oran1 %10 olacak sekilde isleme tabi tutulmustur.
Sekil 2’de ahsap kompozt ile bakr folyonun
laminasyonu verilmistir.
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Ahsap

Komporzit

Tletken
(Bakir Folyo)
Sekil 2. Ahsap Kompozt ile Bakir Folyonun
Laminasyonu

Sekil 3’te bu cahgmada kullanilan malzemenin
ekranlama etkisini olusturan bilesenler
goriilmektedir. Elektromanyetik dalgalar
malzemede ii¢ sekilde zayiflatidmaktadir. Birincisi
malzemeden yansimalar, ikincisi malzeme ig¢indeki
zayiflamalar (yutulma) ve iclinciisii ise malzeme
icerisindeki ardisil yansima kayiplaridir.

SINYAL BAKIR FOLYO(ILETKEN)
YANSINA (V) l '
i TLETRLEN SINVAL
1 1 AHSAP KOMPOZLT WALZENE
Sekil 3. Malzemenin  Ekranlama  Etkinligi
Bilesenleri

Sekil 4’te swrasiyla deneyde kullanilan OSB, MDF
ve PW malzemeleri ile bakir folyo kaplamalar
gOsterilmistir.

Sekil 4. Deneyde Kullanilan OSB, MDF ve PW
Malzemeleri ile Bakir Folyo Kaplamalar

Olgme tekniginde ama¢ o6mek malzemenin
elektromanyetik alani ne miktarda sogurdugunun
(ekranlama kabiliyeti) tespit edilmesine yoneliktir.
Sekil 5’te test grubunda sogurma farkliliklar
referans Olgiim (6meksiz) ve yiikli 6l¢iim (6rnekli)
olarak gosterilmistir. Deneyde verici araciligiyla
yayilan sinyalin ne kadarmin Orek tarafindan
emildigi, alici tarafindan Olglilmiistiir. Sinyalin
frekans1 degistirilmeden Omeksiz dlgiim yapilarak
sogurma miktart tespit edilmigtir. Deney farkh
frekans  arahklarmda tekrarlanarak malzemenin
sogurma kabiliyeti analitik olarak Sl¢lilmiistiir.
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SR RS Sekil 6’da  Omek  malzemelerin  ekranlama
- kabiliyetleri 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz ve
2400 MHz frekanslarinda grafikle verilmigtir. Sekil

00 7’de de karsilastrmali sonuglar verilmistir.

Sekil 5. Deney Diizenegi

YALIN - KONTRPLAK
= =
T 80 = 80
2 =
T 60 £ 60
= -
S o
. = 40
E 20 5 20
= 0 W oo
9S00 1800 2100 2400 900 1800 2100 2400
Frekans (MHz) Frekans (MHz)
= MDF 2 0SB
2 ]
& 80 & 80
- =
= 60 = 60
w uw
g " g v /-\/
o A
s 0 W oo
800 1800 2100 2400 900 1800 2100 2400
Frekans (MHz) Frekans (MHz)

Sekil 6. Olgiim Sonuglarmm Grafikle Gosterimi
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A ETKINLIGI

EXRANLAM

—t— PW =il MDF

Sekil 7. Olgiim Sonuglarmm Karsilagtrmali Gosterimi
SONUC

Elektronik sistemler ve cihazlar iizerinde olumsuz
etkileri oldugu bilinen elektromanyetik alanlar,
insan sagligi acisindan da tehlike olusturmaktadir.
Bu nedenle, -elektromanyetik alanlarm neden
oldugu zararlar1 azaltmak amaciyla bircok ¢aligma

yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin biiyliik bir kismuni

istenmeyen elektromanyetik dalgalarm
kalkanlanmas1 ~ amacit ile  olusturulan  yeni
malzemelerin  iretilmesi  olusturmaktadir. Bu

calismada bakir folyo kaplanmug MDF, OSB ve
Kontrplak malzemelerin elektromanyetik
kalkanlama Kabiliyeti arastmlmistir. Sonug olarak,
ahsap kompozit malzemenin bakir ile kaplanmasi
sonucu olusan tabakah malzemenin ekranlama
kabiliyeti kontrplakta en diisiikk 21,35 dB ile en
yliksek 42,91dB (900 MHz-2400 MHz), MDF’de
en disiik 16,16 dB ile en yiiksek 39,57 dB (900
MHz-2400 MHz), OSB’de en diisik 17,92 dB ile
en yiiksek 43,59dB (900 MHz-2400 MHz) olarak
bulunmustur. Elde edilen verilere dayanarak
ekranlama kabiliyeti olarak her ii¢ malzemede orta
ve iyi ekranlama kabiliyetine sahip olup en lyi
ekranlama 900 MHz’de Kontrplak, 1800 MHz’de
OSB, 2100 MHz’de Kontrplak ve 2400 MHz’ de
OSB olarak tespit edilmistir.
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