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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Teknolojinin gelişmesiyle günlük hayatta kullandığımız cep telefonları, tabletler gibi 

elektronik cihazların kullanımı artmıştır. Bu cihazların kullanım süresinin artması ile cihazlar 

ısınmakta ve yaydığı radyoaktif dalgalarla insan sağlığını olumsuz etkilemektedir. 

Araştırmalara göre toplam bin milisievert (mSv) radyasyon alınması kanser riskini yüzde 5 

nispetinde artırır. Bir defada bin milisievert radyasyon alınması radyasyon hastalığına sebep 

olur; kanda akyuvarlar azalır ama öldürücü değildir. 5 bin milisievert radyasyon alanların 

%50'si bir ay içinde ölür (Haber7, 2021). Bu oranlar göz önüne alırsa aldığımız radyasyon 

yüzdesini en düşük seviyelere düşürmek için elimizden geleni yapmalıyız. 

 

Machemistry olarak biz de bu etkileri en aza indirmek için ısıyı iyi ileten ve radyasyonu 

azaltan telefon kılıfı tasarlamayı düşündük. Radyasyonu en iyi şekilde absorbe eden aloe vera 

bitkisinin jeli, kalıp silikonu ile birlikte ana madde olarak kullanarak aynı zamanda tüm 

kaynaklarımızı milli ve yerli olarak tercih ettik. Projemizle hem inovatif davranarak yerli üretim 

yapmış hem de kılıfımızı olabilecek en ergonomik hale getirmiş olduk (Resim 1). 

       

 

                                                Resim 1: Kalıptan çıkarılan telefon kılıfı 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Telefon kullanımının artması sonucunda maruz kalınan radyasyonun artması da ısı 

sorununun yanında bir başka sorun haline gelmiştir. Diğer telefon kılıfları yapısı gereği 

ısınmaya engel olmazken biz ise bileşen yapısı yardımıyla hem korumayı esnek yapısı ile üst 

düzeye çıkaracak hem de ısınma sorunun önüne geçecek bir kılıf prototipi tasarladık. Ayrıca 

yapısındaki aloe vera yardımı ile radyasyon seviyesini düşük seviyelere çekmeyi amaçladık.                                  

Böylelikle kılıf yardımı ile uzun saatler telefon kullanımı sonucunda dahi ısınma sorunu 

büyük ölçüde ortadan kalkacak, uzun dönemde oluşacak sağlık sorunları önlenecektir. Ayrıca 

telefonunuzu düşme, hasar alma, kırılma gibi sorunlardan koruyacaktır.   
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3. Çözüm  

Yapılan deneyler sonucunda karışım içerisindeki tanecik yapısının küçülmesine ters 

orantılı olarak ısı iletiminin arttığı tespit edilmiştir. Karışımların ana maddesi olan Aloe Vera 

bitkisinin jelinin kullanılması karışım içerisindeki maddelerin bağlayıcılığını arttırmaktadır. 

Aynı zamanda bu bitkinin cep telefonlarının yaydığı zararlı elektromanyetik dalgaları azalttığı 

ve bu özelliğin çocuk gelişimde oldukça önemli bir yere sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Yaptığımız çalışmalardaki sonuçlara göre telefonun kılıfsız hâldeki ısınma miktarı yaklaşık 

yarıya indirilmiştir. Bu özelliğin kullanıcıya konfor açısından kullanım kolaylığı sağladığı 

görülmüştür.  

 

Telefon kılıfının esnek yapısı genel olarak telefona gelebilecek ufak ve büyük 

ölçeklerdeki darbeleri başarılı bir şekilde azaltarak telefonun iç komponentlerine gelebilecek 

olan zararlar en aza indirmiştir. Ürettiğimiz telefon kılıfının telefon ekranının olduğu kısımdaki 

kenarları diğer kılıflara göre biraz daha yüksek yapılmıştır. Böylece telefonun yüz üstü 

çarpması sonucu ekrana zarar görme riski azalmıştır. Tasarımlarımızdaki kılıfın kulaklık girişi, 

şarj girişi ve hoparlör gibi önü açık olması gereken yerler boş bırakılarak kullanıcının 

telefonuna rahatça şarj kablosunu ve kulaklık takabilmesi sağlanmıştır. 

 

4. Yöntem 

Projemizdeki numune ve kalıpların üretilmesi, deneylerin en iyi bir şekilde yapılması için 

okulumuzdaki kimya ve fizik laboratuvarında kullandığımız cihazlar Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1: Numune üretimi ve kalıp için kullanılan cihazlar 

Malzeme Teknik özellikleri Ne için kullanıldığı 

 
AND GR-200 Analitik 

Terazi 

Ölçüm aralığı: 1 mg- 250 g 

Hassasiyeti: 1mg 

Numunelerde 

kullanılan madde 

miktarlarını hassas 

olarak ölçmek. 

 
IKA A11 Kimyasal 

mikser 

Hacim: 250 ml 

Maksimum hız: 25000 dev/dak 

Güç: 160W 
 

Büyük parçacıkları 

ufaltarak karışım 

için uygun hale 

getirilmek.  

 
Retsch AS 200 Eleme Cihazı 

Besleme miktarı: 3kg 

Hız aralığı: 0,2- 3 mm (Osilasyon 

hızı) 

 

Kumu diğer 

parçacıklardan 

ayırarak 125µ 

boyutuna getirmek. 



4 

 

 

 
Binder Etüv 

Sıcaklık aralığı: +5°C- 300 °C 

Güç: 1600W 

Kumun neminin 

alınması ve 

numunelere post kür 

işlemi yapılması. 

 
IKA KS 3000 Dairesel 

Çalkalayıcı 

Devir aralığı: 0- 500 rpm 

Isıtma aralığı: 0- 80°C 

Karışımın petri 

kabına ve kalıp 

içerisine eşit 

miktarda yayılması. 

 
Ultimaker 3D Yazıcı 

Baskı Hacmi: 230 x 190 x 200 mm. 

Nozzle Çapı: 0,4 mm. 

Maksimum Baskı Hızı: 24 mm3/s. 

Kılıf üretmek için 

silikonun döküleceği 

kalıbın yapılması. 

 
CNC Freze Tezgâhı 

Çalışma alanı: 600x500x500 

İş mili devri: 12000 dev/dak 

Hassasiyeti: 8 mikron 

Alüminyum kalıbın 

talaş kaldırılarak 

üretilmesi. 

 

Projeye literatür taraması yapılarak başlanmıştır. Literatür çalışmaları sonucunda 

yapılan kılıfların malzemelerinin ısıyı absorbe etmede eksikliği görülmüştür. İlk olarak 

tasarlanan kılıfın ısıyı daha iyi iletmesi için öz ısısı düşük olan kükürt, disodyum tetraborat, 

tuz, kum, pirinç tozu, alüminyum tozu gibi Tablo 2’de miktarları verilen kimyasal maddeler 

kullanılmıştır. Bu maddeler kalıp silikonu ile %5, %10 ve %20 oranlarında karıştırılarak 

Resim 2’deki numuneler üretilmiştir.  

 

Tablo 2: Numunelerin içerisine katılan ısı iletim katsayısı yüksek   maddeler 

Malzemeler \Yüzdeliği 1.Numune 

%5 

1.Numune 

%10 

1.Numune 

%20 

Toplam 

ağırlık 

Kükürt (S) 0,59g 1,18g 2,36 11.8g 

Disodyum TetraBorat (Na2B4) 0,59g 1,18g 2,36 11.8g 

Aloe Vera 0,59g 1,18g 2,36 11.8g 

Tuz (NaCl) 0,59g 1,18g 2,36 11.8g 

Pirinç Tozu 0,59g 1,18g 2,36 11.8g 

Kum 0,59g 1,18g 2,36 11.8g 

Alüminyum Tozu 0,59g 1,18g 2,36 11.8g 

Saf Silikon - - - 11,8g 

Silikon Miktarı 11,2g 10,6g 9,4g 11,8g 
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Resim 2: Gruplandırılan numunelerin dayanıklılığına göre sıralanışı 

Bu numunelere ısıl ve mekanik testler uygulanmıştır. %5 oranlı tek malzemeli 

numunelerde ısıyı en iyi ileten madde pirinç tozu, %10’da kükürt, %20’de tuz olmuştur. Isıyı 

en iyi ileten maddelerden farklı oranlarda alınarak iki malzemeli numuneler üretilmiştir. 

Üretilen iki malzemeli numunelere de ısıl ve mekanik testler uygulanmıştır. 

Bir ve iki malzemeli numunelerde en iyi sonuç veren maddeler, üretilecek olan kılıfın 

sağlamlığı ve ısı iletkenliğini artırmak için birleştirilerek üç ve dört malzemeli numuneler 

üretilmiştir. Bu numunelere de ısıl ve mekanik testler uygulanmıştır. 

Yapılan karışımların kılıf şeklini alması için telefon kılıfının kalıbı Resim 3’de 

görüldüğü gibi üç boyutlu katı modelleme programında tasarlanarak, 3 boyutlu yazıcıda PLA 

malzemeden üretilmiş ve silikon kılıf baskıları alınmıştır. 

 

 

Resim 3: Telefon kılıfı kalıbı prototiplerinin bilgisayarda 3d modellemesi 

Daha sonra ise enjeksiyon mantığıyla yapılan kalıp tasarımı, CNC freze tezgahında 

alüminyum malzemeden üretilmiştir. Kalıp içine konulan kompozit malzemenin kuruduktan 

sonra kalıba yapışmaması için kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı sprey sıkılmıştır. Kalıpların üretim 

aşamaları Resim 4’de, üretilen kalıpların montajlanmış hali Resim 5’de görülmektedir. 
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Resim 4: Telefon kılıfı kalıbının üretim aşamaları 

  

Resim 5: 3D yazıcıda ve CNC freze tezgahında üretilen kalıplar 

    Üretilen kalıpların içerisine ısı testlerinde en iyi sonuç veren 25g’lık iki ve dört 

malzemeli karışımlardan dökülerek kurumaya bırakılmıştır. Ayrıca kıyaslamak için saf silikon 

karışımından da kılıf üretilmiştir.  Resim 6’da karışımın kalıpların içerisine doldurulmuş hali 

görülmektedir. 

   

Resim 6: Kalıba hazırlanan karışımın doldurulması 

 

Resim 7’de de görüldüğü gibi telefon kılıfında boşluk olması gereken yerlerin kalıptan 

boşluklu çıkması için kalıba yan maçalar takılmıştır. Bu maçalar silikon kalıba dökülmeden 

önce yerlerine takılarak silikonun o boşluklara girmesi önlenmiştir. Dört malzemeli 

karışımların hepsinden kılıf üretilmiş ve bu numuneler üzerinde ısıl ve makanik testler 

yapılmıştır. 
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Resim 7: İçine silikon konulan kalıba maçaların takılması 

İçerisine silikon doldurulan kalıp oda sıcaklığında 24 saat boyunca kurumaya 

bırakılmıştır. Kuruyan kılıf kalıptan çıkartılmıştır. 

Kalıptan çıkarılan dört malzemeli kılıflar üzerinde ısıl ve mekanik testler uygulanmıştır. 

Kılıflar arasında testlerde en iyi sonuç veren kılıf belirlenmiştir.  

Tablo 3’te görüldüğü gibi dört malzemeli numunelerden üretilen kılıflardan ısıyı en iyi 

ileten numune “%5 Aloe Vera + %10 Tuz + %10 Kum + %10 Boraks” olmuştur. 

İkinci olarak ise “%5 Aloe Vera + %10 Tuz+ %10 Kum+ %10 Kükürt” karışımının ısıyı 

en iyi ilettiği tespit edilmiştir. 

  Tablo 3: Dört malzemeli kılıfların sıcaklık testi sonuçları 

 

Kılıflar ve içerisinde bulunan malzemeler 

İlk sıcaklık (°C)  

/ 

Son sıcaklık (°C) 

Fark 

(°C) 

%5Aloe Vera + %10 Tuz + %10 Kum + %10 Boraks 20,1 / 60,3 40,2 

%5 Aloe Vera + %10 Tuz+ %10 Kum+ %10 Kükürt 20,3 / 58,6 38,3 

%5Aloe Vera + %10 Boraks + %10 Kum+ %10 Kükürt 20,5 / 58,3 37,8 

Saf 20,8 / 56,1 35,3 

 

Karışım içerisindeki tanecik yapısı küçüldükçe ısı iletim oranının arttığı tespit 

edilmiştir. Ayrıca bütün karışımların içerisinde Aleo Vera olması yapmış olduğumuz literatür 

çalışmasına göre hem radyasyonu azaltmakta hem de karışım içerindeki maddelerin 

bağlayıcılığını arttırmaktadır. 

 

 

 



8 

 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Projemizin üretim aşamasına geçmeden önce yaptığımız araştırmalarda kullandığımız 

malzemeler ile yapılan herhangi bir proje bulunmamıştır. Kullanılan malzemelerin tümü 

ülkemizde kolay erişilebilen maddelerdir. Bu maddeler yapılan denemeler sonucunda ısıyı ve 

radyasyonu absorbe etmek için en uygun ve sağlığa en az zararlı olacak şekilde seçilmiştir. 

İçerisinde ısı direncini sağlayan malzemeler bulunduran telefon kılıfları daha öncesinde 

de üretilmiştir. Fakat dayanıklılık olarak yetersiz kalmıştır. Ürettiğimiz telefon kılıfında ısıyı 

absorbe etmenin yanı sıra dayanıklılık ve konfor kaygısı duyulmuştur. 

Dayanıklılığı sağlamak için telefon kılıfı esnek, aşınmaya karşı ve darbeden koruyan 

şekilde üretilmiştir. 

 

6. Uygulanabilirlik 

Projeyi tamamıyla ülkemizde olan kimyasal bileşenlerle ucuz maliyete işlenebilecek 

durumda ayarlanmıştır. Hali hazırda okul laboratuvarımızda dahi üretimi bizler tarafından 

yapılabilirken seri üretim ile çok kolay hale getirilebilecektir. Normal kılıfların aksine her 

yönüyle daha işlevsel olan bu kılıf ise insanlar tarafından fark edildikçe kullanımı daha da 

yaygınlaşacaktır. Bildiğimiz gibi günümüz insanı teknolojinin ilerlemesi ile birlikte 

ergonomiye eskisinden çok daha fazla önem vermiştir. Piyasadaki örneklerinden hem maliyet 

olarak aynı kulvarda hem de benzerlerinden çok daha işlevsel olduğunu görünce çok fazla 

tutulacağını düşünüyoruz.  

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projemizin maliyet çizelgesi Tablo 4’te, tasarımından rapor yazımına kadar yapılan 

işlerin aylara göre dağılımı ise Tablo 5’te verilmiştir. 

Satın alım toplu yapılmıştır. Tek kılıf için ise ortalama her bileşenden 5-15 gram gibi bir 

miktarda eklenmiştir, böylece maliyet diğer kılıflara oranla daha düşük seviyede tutulmuştur.  

Deneme çalışmaları yapıldığı için malzemelerden fazla kullanılmıştır. Telefon kılıfımızı 

üretirken lazım olan malzeme ve cihazları okulumuzun laboratuvarlarından temin ettiğimiz 

için toplam maliyetimiz 1000 TL civarında olmuştur.  

Tablo 4’teki ürün ve hizmetleri dışarıdan alsaydık yaklaşık 500 adet cep telefonu kılıfı 

maliyetimiz tablodaki gibi olacaktır. 

Tablo 4: Proje maliyet çizelgesi 

Malzeme Adı Miktarı (g-mL) Fiyatı (TL) 

Smooth-On marka kalıp silikonu 910g x 2 1338 

Kükürt (S) 500g 30 

Tuz (NaCl) 500g 23 
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Disodyum TetraBorat(Na₂[B₄O₅(OH)₄]·8H₂O) 500 g 224 

Aloe Vera 500mL 160 

Kum 500g 10 

Alüminyum Tozu 500g 260 

Pirinç Tozu (Unu) 1000g 34 

Alüminyum plaka (180x100x20) 2000g 850 

3d yazıcıda kalıpların basımı 15 saat 300 

Cnc tezgahında Alüminyum kalıbın imalatı 2 saat 400 

Toplam  3629 TL 

 

 

Tablo 5: Proje iş zaman çizelgesi 

Aylar 

İşin Tanımı Aralık Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs 

Literatür Taraması X X X    

Telefon Kılıfı Kalıp Prototipinin 

Tasarımı ve Üretimi 
      X X         

Karışım İçerisine Konulacak 

Malzemelerin Tespit Edilmesi 
      X      X    

Silikon ve Kimyasal Malzemelerinin 

Satın Alınması 
       X    

Numunelerin Üretilmesi        X      X   

Üretilen Numunelerin Mekanik ve Isıl 

Değerlerinin Tespiti 
       X      X   

Uygun Maddelerle Kompozit Telefon 

Kılıflarının Üretilmesi 
        X X  

Telefon Kılıflarının Isıl ve Mekanik 

Özelliklerinin Tespit Edilmesi 
        X X  

Proje Raporu Yazımı                X X X 

Arge çalışmalarının yapılarak farklı 

malzemelerden kılıfların üretilmesi 
    X X 
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

2019 yılında başlayan, dünya genelini etkileyen pandemi nedeniyle başta 65 yaş üstü ve 

20 yaş altı olmak üzere birçok insan evinden dışarıya çıkamamıştır. 

 
Şekil 1: Bazı ülkelerde akıllı telefon yaygınlığı (Güler, Şahinkayası, & Şahinkayası, 2017)  

 

Şekil 2: İnternet erişim imkânı olan haneler ve bireylerde internet kullanımı (TÜİK, 2021) 

  

 Hanehalkı bilişim teknolojileri kullanım araştırmasına göre, Şekil 2’de görüldüğü gibi 

2020 yılında evden internete erişim imkanına sahip olan hane oranı %90,7 iken 2021 yılında 

%92’ye çıkmıştır. Ayrıca bireylerin ortalama internet kullanım sıklığı Tablo 6’da görüldüğü 

gibi geçen yıla göre artmıştır. (TÜİK, 2021). İnternet kullanımında çoğunlukla cep telefonları 

ve tabletler tercih edilmektedir.  

 

Tablo 6: Bireylerin ortalama internet kullanım sıklığı (%) (TÜİK, 2021) 

 

Telefon ve diğer teknolojik aletlerin kullanımının artması üzerine, konfor kaygıları 

duyulmaya başlanmasının yanında yayılımı artan radyasyon daha büyük bir sorun haline 

gelmiştir. Biz de telefon kullanımını daha ergonomik hale getirmeyi amaçlayarak akıllı telefon 

kullanıcılarını hedef kitle olarak seçtik. 
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9. Riskler 

Projeyi olumsuz yönde etkileyecek riskler tespit edilerek Tablo 7’de çözümleri ise Tablo 

8’de verilmiştir. 

Tablo 7: Projeyi olumsuz yönde etkileyecek riskler 

Riskler   Değer 

1) Projemizde kullandığımız disodyum  tetraborat malzemesine uzun süre 

maruz kalındığında sağlık problemleri oluşabilir. 

 

  Çok 

2) Kullandığımız kükürt ve alüminyum birbirleri içerisinde reaksiyona 

girerek hem ısı hem de zehirli gaz açığa çıkartabilir. 

 

Çok 

3) Kılıfımız dayanıklı ve darbelere karşı sağlam olmasına rağmen 

yıpranabilmektedir. 

 

Az 

4) İçerisinde Kükürt bulunan karışım Alüminyum kalıba döküldüğünde 

malzemeyle tepkimeye girerek kabarcık çıkartmaktadır. 

 

Orta 

 

Tablo 8: Projeyi olumsuz yönde etkileyecek risklerin çözümleri 

Çözümler Değer 

1) Disodyum tetraborat bileşeninin tehdidini ortadan kaldırmak için disodyum 

tetraborat miktarını göz önünde bulundurarak kullanılan maddelerin oranları 

belirlenmiştir. 

 

Orta 

2) Kükürt ve alüminyum birbirleri içerisinde tepkimeye giremesin diye kendi 

aralarında özel olarak oranlanmıştır. 

 

Orta 

3) Kılıfımızı olabildiğince sağlam ve elastik yaparak yıpranma katsayısını en 

aza indirmeye çalıştık. 

 

Çok 

4) İçerisinde Kükürt bulunan karışım Alüminyum kalıba dökülmeden önce 

kalıp içerisi boyanabilir.  

 

Orta 
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