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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Teknolojinin gelismesiyle gilinliik hayatta kullandigimiz cep telefonlari, tabletler gibi
elektronik cihazlarin kullanimi artmistir. Bu cihazlarin kullanim siiresinin artmasi ile cihazlar
isinmakta ve yaydigi radyoaktif dalgalarla insan sagligimi olumsuz etkilemektedir.
Arastirmalara gore toplam bin milisievert (mSv) radyasyon alinmasi kanser riskini yiizde 5
nispetinde artirir. Bir defada bin milisievert radyasyon alinmasi radyasyon hastaligina sebep
olur; kanda akyuvarlar azalir ama oldiiriicii degildir. 5 bin milisievert radyasyon alanlarin
%50's1 bir ay i¢inde oliir (Haber7, 2021). Bu oranlar goz Oniine alirsa aldigimiz radyasyon
yiizdesini en diisiik seviyelere diisiirmek i¢in elimizden geleni yapmaliy1z.

Machemistry olarak biz de bu etkileri en aza indirmek igin 1s1y1 iyi ileten ve radyasyonu
azaltan telefon kilifi tasarlamay1 diisiindiik. Radyasyonu en iyi sekilde absorbe eden aloe vera
bitkisinin jeli, kalip silikonu ile birlikte ana madde olarak kullanarak ayni zamanda tiim
kaynaklarimizi milli ve yerli olarak tercih ettik. Projemizle hem inovatif davranarak yerli iiretim
yapmis hem de kilifimizi olabilecek en ergonomik hale getirmis olduk (Resim 1).

Resim 1: Kaliptan ¢ikarilan telefon kilifi

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Telefon kullaniminin artmasit sonucunda maruz kalinan radyasyonun artmasi da 1s1
sorununun yaninda bir bagka sorun haline gelmistir. Diger telefon kiliflar1 yapis1 geregi
1sinmaya engel olmazken biz ise bilesen yapis1 yardimiyla hem korumayi esnek yapisi ile iist
diizeye ¢ikaracak hem de 1sinma sorunun oniine gegecek bir kilif prototipi tasarladik. Ayrica
yapisindaki aloe vera yardimi ile radyasyon seviyesini diisiik seviyelere ¢cekmeyi amagladik.

Boylelikle kilif yardimi ile uzun saatler telefon kullanimi sonucunda dahi 1sinma sorunu
biiyiik 6l¢iide ortadan kalkacak, uzun donemde olusacak saglik sorunlar1 6nlenecektir. Ayrica
telefonunuzu diisme, hasar alma, kirtlma gibi sorunlardan koruyacaktir.



3. Céoziim

Yapilan deneyler sonucunda karisim igerisindeki tanecik yapisinin kii¢iilmesine ters
orantili olarak 1s1 iletiminin arttig1 tespit edilmistir. Karigimlarin ana maddesi olan Aloe Vera
bitkisinin jelinin kullanilmasi karisim igerisindeki maddelerin baglayiciligini arttirmaktadir.
Ayni zamanda bu bitkinin cep telefonlarinin yaydig: zararli elektromanyetik dalgalar1 azalttig
ve bu Ozelligin ¢ocuk gelisimde olduk¢a Onemli bir yere sahip oldugu tespit edilmistir.
Yaptigimiz ¢alismalardaki sonuglara gore telefonun kilifsiz haldeki 1sinma miktar1 yaklagik
yartya indirilmistir. Bu 6zelligin kullaniciya konfor agisindan kullanim kolayligi sagladigi
gorilmiistiir.

Telefon kilifinin esnek yapist genel olarak telefona gelebilecek ufak ve biiyiik
Olceklerdeki darbeleri basarili bir sekilde azaltarak telefonun i¢ komponentlerine gelebilecek
olan zararlar en aza indirmistir. Urettigimiz telefon kilifinin telefon ekranmin oldugu kisimdaki
kenarlar1 diger kiliflara gore biraz daha yiiksek yapilmistir. Boylece telefonun yiiz iisti
carpmasi sonucu ekrana zarar gérme riski azalmistir. Tasarimlarimizdaki kilifin kulaklik girisi,
sarj girisi ve hoparlor gibi onli agik olmasi1 gereken yerler bos birakilarak kullanicinin
telefonuna rahatca sarj kablosunu ve kulaklik takabilmesi saglanmistir.

4. Yontem

Projemizdeki numune ve kaliplarin iiretilmesi, deneylerin en 1yi bir sekilde yapilmasi igin
okulumuzdaki kimya ve fizik laboratuvarinda kullandigimiz cihazlar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Numune iiretimi ve kalip i¢in kullanilan cihazlar

Ne icin kullanildig:

Numunelerde
kullanilan madde
miktarlarini hassas
olarak 6lgmek.

Malzeme Teknik ozellikleri
..,L! v

AND GR-200 Analitik
Terazi

Olgiim araligr: 1 mg- 250 g
Hassasiyeti: 1mg

Hacim: 250 ml
Maksimum hiz: 25000 dev/dak
Giig: 160W

Biiyiik parcaciklari
ufaltarak karisim
icin uygun hale

IKA All Kimyasal getirilmek.
Besleme miktari: 3kg Kumu diger
Hiz araligi: 0,2- 3 mm (Osilasyon pargaciklardan

Retsch AS 200 Eleme Cihazi

hiz1)

ayirarak 125pn
boyutuna getirmek.




' Kumun neminin
I Sicaklik araligi: +5°C- 300 °C alinmasi ve
8 E Giig: 1600W numunelere post kiir
Binder Etiiv islemi yapilmast.
J Karigimin petri
¥4 Devir araligi: 0- 500 rpm kabina ve kalip

Isitma araligi: 0- 80°C igerisine esit

IKA KS 3000 Dairesel miktarda yayilmas.

Calkalayici
W= Baski Hacmi: 230 x 190 x 200 mm. | Kilif tiretmek i¢in
B B Nozzle Cap1: 0,4 mm. silikonun dokiilecegi
- Maksimum Bask1 Hizi: 24 mm3/s. | kalibin yapilmasi.
Ultimaker 3D Yazici

Calisma alani: 600x500x500 Aliiminyum kalibin
Is mili devri: 12000 dev/dak talas kaldirilarak
Hassasiyeti: 8 mikron tiretilmesi.

CNC Freze Tezgim

Projeye literatiir taramasi yapilarak baglanmistir. Literatiir ¢aligmalart sonucunda
yapilan kiliflarin malzemelerinin 1s1y1 absorbe etmede eksikligi goriilmiistiir. ilk olarak
tasarlanan kilifin 1s1y1 daha iyi iletmesi i¢in 6z 1s1s1 diisiik olan kiikiirt, disodyum tetraborat,
tuz, kum, piring tozu, aliiminyum tozu gibi Tablo 2’de miktarlarn verilen kimyasal maddeler
kullanilmistir. Bu maddeler kalip silikonu ile %5, %10 ve %20 oranlarinda karistirilarak
Resim 2’deki numuneler tiretilmistir.

Tablo 2: Numunelerin igerisine katilan 1s1 iletim katsayist yiiksek maddeler

Malzemeler \Yiizdeligi 1.Numune |1.Numune | 1.Numune| Toplam

%5 %10 %20 agirhk

Kiikiirt (S) 0,599 1,189 2,36 11.8¢
Disodyum TetraBorat (NazBa) 0,599 1,189 2,36 11.8g
Aloe Vera 0,599 1,189 2,36 11.8g
Tuz (NacCl) 0,599 1,189 2,36 11.8¢
Pirin¢ Tozu 0,599 1,18¢ 2,36 11.8¢g
Kum 0,599 1,189 2,36 11.8g
Altiminyum Tozu 0,59g 1,189 2,36 11.8g
Saf Silikon - - - 11,8g
Silikon Miktari 11,29 10,69 9,49 11,89
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Resim 2: Gruplandirilan numunelerin dayanikliligina gore siralanisi

Bu numunelere 1s1l ve mekanik testler uygulanmistir. %5 oranli tek malzemeli
numunelerde 1s1y1 en iyi ileten madde piring tozu, %10°da kiikiirt, %20’de tuz olmustur. Isty1
en iyi ileten maddelerden farkli oranlarda alinarak iki malzemeli numuneler tretilmistir.
Uretilen iki malzemeli numunelere de 1s11 ve mekanik testler uygulanmustir.

Bir ve iki malzemeli numunelerde en iyi sonu¢ veren maddeler, tretilecek olan kilifin
saglamlig1 ve 1s1 iletkenligini artirmak icin birlestirilerek {i¢ ve dort malzemeli numuneler
iiretilmistir. Bu numunelere de 1s1l ve mekanik testler uygulanmstir.

Yapilan karisimlarin kilif seklini almasi i¢in telefon kilifinin kalibi Resim 3’de
goriildiigii gibi li¢ boyutlu kati modelleme programinda tasarlanarak, 3 boyutlu yazicida PLA
malzemeden liretilmis ve silikon kilif baskilart alinmustir.
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Resim 3: Telefon kilifi kalib1 prototiplerinin bilgisayarda 3d modellemesi

Daha sonra ise enjeksiyon mantiiyla yapilan kalip tasarimi, CNC freze tezgahinda
aliminyum malzemeden iiretilmistir. Kalip i¢ine konulan kompozit malzemenin kuruduktan
sonra kaliba yapismamasi i¢in kalip ylizeyine kalip ayirici sprey sikilmigtir. Kaliplarin iiretim
asamalar1 Resim 4’de, iiretilen kaliplarin montajlanmis hali Resim 5’de goriilmektedir.



Resim 5: 3D yazicida ve CNC freze tezgahinda tiretilen kaliplar

Uretilen kaliplarin icerisine 1s1 testlerinde en iyi sonu¢ veren 25g’lik iki ve dort
malzemeli karigimlardan dokiilerek kurumaya birakilmigtir. Ayrica kiyaslamak i¢in saf silikon
karisimindan da kilif iiretilmistir. Resim 6°da karisimin kaliplarin igerisine doldurulmus hali
goriilmektedir.

Resim 6: Kaliba hazirlanan karisimin doldurulmasi

Resim 7’de de goruldigi gibi telefon kilifinda bosluk olmasi gereken yerlerin kaliptan
bosluklu ¢ikmasi icin kaliba yan magalar takilmistir. Bu macalar silikon kaliba dokiilmeden
once yerlerine takilarak silikonun o bosluklara girmesi Onlenmistir. Dort malzemeli
karigimlarin hepsinden kilif iiretilmis ve bu numuneler iizerinde 1s1l ve makanik testler
yapilmustir.



Resim 7: igine silikon konulan kaliba magalarin takilmas1

Icerisine silikon doldurulan kalip oda sicakliginda 24 saat boyunca kurumaya
birakilmistir. Kuruyan kilif kaliptan ¢ikartilmistir.

Kaliptan ¢ikarilan dort malzemeli kiliflar lizerinde 1s1l ve mekanik testler uygulanmistir.
Kiliflar arasinda testlerde en iyi sonug veren kilif belirlenmistir.

Tablo 3’te goriildiigii gibi dort malzemeli numunelerden tiretilen kiliflardan 1s1y1 en iyi
ileten numune “%5 Aloe Vera + %10 Tuz + %10 Kum + %10 Boraks” olmustur.

Ikinci olarak ise “%5 Aloe Vera + %10 Tuz+ %10 Kum+ %10 Kiikiirt” karisimmin 1s1y1
en iyi ilettigi tespit edilmistir.

Tablo 3: Dort malzemeli kiliflarin sicaklik testi sonuglari

Ik sicakhk (°C) | Fark
Kiliflar ve icerisinde bulunan malzemeler / (°O)

Son sicaklik (°C)
%>5Aloe Vera + %10 Tuz + %10 Kum + %10 Boraks 20,1/60,3 40,2
%5 Aloe Vera + %10 Tuz+ %10 Kum+ %10 Kiikiirt 20,3 /58,6 38,3
%>5Alo0e Vera + %10 Boraks + %10 Kum+ %10 Kiikiirt 20,5/58,3 37,8
Saf 20,8 /56,1 35,3

Karisim igerisindeki tanecik yapisi kiicilildiikge 1s1 iletim oraninin arttifi tespit
edilmistir. Ayrica biitiin karigimlarin igerisinde Aleo Vera olmasi yapmis oldugumuz literatiir
caligmasina gore hem radyasyonu azaltmakta hem de karisim igerindeki maddelerin
baglayiciligini arttirmaktadir.



5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Projemizin iiretim asamasina gegmeden dnce yaptigimiz aragtirmalarda kullandigimiz
malzemeler ile yapilan herhangi bir proje bulunmamistir. Kullanilan malzemelerin tiimii
iilkemizde kolay erisilebilen maddelerdir. Bu maddeler yapilan denemeler sonucunda 1s1y1 ve
radyasyonu absorbe etmek i¢in en uygun ve sagliga en az zararli olacak sekilde segilmistir.

Icerisinde 1s1 direncini saglayan malzemeler bulunduran telefon kiliflar1 daha éncesinde
de iiretilmistir. Fakat dayaniklilik olarak yetersiz kalmistir. Urettigimiz telefon kilifinda 1s1y1
absorbe etmenin yani sira dayaniklilik ve konfor kaygis1 duyulmustur.

Dayaniklilig1 saglamak i¢in telefon kilifi esnek, asinmaya kars1 ve darbeden koruyan
sekilde tiretilmistir.

6. Uygulanabilirlik

Projeyi tamamiyla iilkemizde olan kimyasal bilesenlerle ucuz maliyete islenebilecek
durumda ayarlanmistir. Hali hazirda okul laboratuvarimizda dahi iiretimi bizler tarafindan
yapilabilirken seri liretim ile ¢ok kolay hale getirilebilecektir. Normal kiliflarin aksine her
yoniiyle daha islevsel olan bu kilif ise insanlar tarafindan fark edildik¢e kullanimi daha da
yayginlasacaktir. Bildigimiz gibi gilinlimiiz insan1 teknolojinin ilerlemesi ile birlikte
ergonomiye eskisinden ¢cok daha fazla 6nem vermistir. Piyasadaki 6rneklerinden hem maliyet
olarak ayni kulvarda hem de benzerlerinden ¢ok daha islevsel oldugunu goriince ¢ok fazla
tutulacagin diisiiniiyoruz.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin maliyet ¢izelgesi Tablo 4’te, tasarimindan rapor yazimina kadar yapilan
islerin aylara gore dagilimi ise Tablo 5’te verilmistir.

Satin alim toplu yapilmistir. Tek kilif igin ise ortalama her bilesenden 5-15 gram gibi bir
miktarda eklenmistir, boylece maliyet diger kiliflara oranla daha diisiik seviyede tutulmustur.

Deneme ¢alismalar1 yapildigi i¢in malzemelerden fazla kullanilmistir. Telefon kilifimizi
iretirken lazim olan malzeme ve cihazlar1 okulumuzun laboratuvarlarindan temin ettigimiz
icin toplam maliyetimiz 1000 TL civarinda olmustur.

Tablo 4’teki tirtin ve hizmetleri disaridan alsaydik yaklasik 500 adet cep telefonu kilifi
maliyetimiz tablodaki gibi olacaktir.

Tablo 4: Proje maliyet ¢izelgesi

Malzeme Ad1 Miktar (g-mL) Fiyati1 (TL)
Smooth-On marka kalip silikonu 910g x 2 1338
Kiikiirt (S) 5009 30

Tuz (NaCl) 500g 23




Disodyum TetraBorat(Naz[BsOs(OH)4]-8H-0) 5009 224
Aloe Vera 500mL 160
Kum 500g 10
Aliiminyum Tozu 500g 260
Piring Tozu (Unu) 1000g 34
Aliiminyum plaka (180x100x20) 2000g 850
3d yazicida kaliplarin basimi 15 saat 300
Cnc tezgahinda Alliminyum kalibin imalati 2 saat 400
Toplam 3629 TL
Tablo 5: Proje is zaman ¢izelgesi
Aylar
Isin Tanim Arahk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis
Literatiir Taramast X X X
Telefon Kilifi Kalip Prototipinin
.o X X
Tasarimi ve Uretimi
Karisim Igerisine Konulacak X X
Malzemelerin Tespit Edilmesi
Silikon ve Kimyasal Malzemelerinin
X
Satin Alinmast
Numunelerin Uretilmesi X X
Uretilen Numunelerin Mekanik ve Isil
- .. o X X
Degerlerinin Tespiti
Uygun Maddelerle Kompozit Telefon X X
Kiliflarmin Uretilmesi
Telefon Kiliflarinin Isil ve Mekanik X X
Ozelliklerinin Tespit Edilmesi
Proje Raporu Yazimi X X X
Arge calismalarinin yapilarak farkli X X
malzemelerden kiliflarin tiretilmesi
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

2019 yilinda baslayan, diinya genelini etkileyen pandemi nedeniyle basta 65 yas tistii ve

20 yas alt1 olmak tizere birgok insan evinden disariya ¢ikamamuistir.
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Sekil 1: Bazi tilkelerde akilli telefon yayginligi (Giiler, Sahinkayasi, & Sahinkayasi, 2017)
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Sekil 2: Internet erisim imkéan1 olan haneler ve bireylerde internet kullanimi (TUIK, 2021)

Hanehalki bilisim teknolojileri kullanim arastirmasina gore, Sekil 2°de goriildigii gibi
2020 yilinda evden internete erisim imkanina sahip olan hane oran1 %90,7 iken 2021 yilinda
%92’ye ¢ikmustir. Ayrica bireylerin ortalama internet kullanim siklig1 Tablo 6’da goriildiigii
gibi gegen yila gore artmistir. (TUIK, 2021). internet kullanrminda ¢ogunlukla cep telefonlari
ve tabletler tercih edilmektedir.

Tablo 6: Bireylerin ortalama internet kullanim siklig1 (%) (TUIK, 2021)

Toplam Erkek Kadin
2020 2021 2020 2021 2020 2021
Hemen her giin 70,8 76,5 76,4 816 65,3 714
Haftada en az bir defa 56 4,0 57 40 56 40
Haftada bir defadan az 1,2 0,9 12 0,8 42 0,9

Telefon ve diger teknolojik aletlerin kullaniminin artmasi tizerine, konfor kaygilari
duyulmaya baglanmasinin yaninda yayilimi artan radyasyon daha biiyiik bir sorun haline
gelmistir. Biz de telefon kullanimini daha ergonomik hale getirmeyi amaglayarak akilli telefon
kullanicilarini hedef kitle olarak sectik.
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9. Riskler

Projeyi olumsuz yonde etkileyecek riskler tespit edilerek Tablo 7°de ¢6ziimleri ise Tablo
8’de verilmistir.
Tablo 7: Projeyi olumsuz yonde etkileyecek riskler

Riskler Deger
1) Projemizde kullandigimiz disodyum tetraborat malzemesine uzun siire
maruz kalindiginda saglik problemleri olusabilir. Cok
2) Kullandigimiz kiikiirt ve aliiminyum birbirleri i¢erisinde reaksiyona
girerek hem 1s1 hem de zehirli gaz aciga ¢ikartabilir. Cok
3) Kilifimiz dayanikli ve darbelere karsi saglam olmasina ragmen
yipranabilmektedir. AZ
4) cerisinde Kiikiirt bulunan karisim Aliiminyum kaliba dokiildiigiinde
malzemeyle tepkimeye girerek kabarcik ¢ikartmaktadir. i
Tablo 8: Projeyi olumsuz yonde etkileyecek risklerin ¢oziimleri
Coziimler Deger
1) Disodyum tetraborat bileseninin tehdidini ortadan kaldirmak i¢in disodyum
tetraborat miktarin1 géz 6niinde bulundurarak kullanilan maddelerin oranlari Orta
belirlenmistir.
2) Kiikiirt ve aliiminyum birbirleri igerisinde tepkimeye giremesin diye kendi
aralarinda 6zel olarak oranlanmastir. Orta
3) Kilifimiz1 olabildigince saglam ve elastik yaparak yipranma katsayisini en
aza indirmeye calistik. Cok
4) Icerisinde Kiikiirt bulunan karisim Aliiminyum kaliba dokiilmeden 6nce
kalip igerisi boyanabilir. Orta
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