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1.Proje Ozeti

Teknolojinin gelismesiyle birlikte giinliik hayatta kullandigimiz elektronik cihazlarin (telefon,
sa¢ kurutma makinesi, wi-fi modem vb.) sayis1 giderek artmaktadir. Bu cihazlar bizlere birgok
alanda fayda saglasalar da yaydiklar1 elektromanyetik radyasyon bizlere zarar verme
potansiyeline sahiptir. Artan elektromanyetik radyasyonun dozu ve maruz kalinma siiresi,
cesitli saglik problemlerine yol agmaktadir. Bu zararlar kisa vadede stres ve yogun bas
agrilarina; uzun vadede ise kanser ve tiirevi hastaliklarin olugsmasina neden olmaktadir. Biz de
bu sorunlara ¢6ziim bulmak adina radyasyondan korunmada en etkili yontemlerden biri olan
zirhlama prensibinden faydalanarak elektronik cihazlar tarafindan yayilan elektromanyetik
radyasyonu yliksek oranda absorbe edebilen yeni nesil, stiriilebilir, yiliksek 1s1 dayanimina sahip,
su ge¢irmez kompozit ve nanokompozit malzemeler gelistirdik. Malzemelerimizden bor
karbiir, borik asit ve mannitolun kullanildig: alternatif bir sentezleme siireciyle piyasadakinden
cok daha ucuza mal edilmistir. Elde edilen bor karbiir nano boyuta indirgenmistir. Bor karbiir,
Polivinil Alkol (PVA) ve kolloidal silika ile kompozit malzeme; nano boyuttaki bor karbiir,
PVA ve kolloidal silika ile nanokompozit malzeme sentezlenmistir. Uretilen bu iki malzemeye
TiO2  eklenerek  boyar kompozit ve nanokompozit malzeme  iretilmistir.
Uretilen boyar malzemeler sayesinde maddenin kullanim alanlarinin arttirtlmasi
amaglanmistir. Elektromanyetik radyasyon kaynagi lizerine jel kivami sayesinde kolayca
uygulanabilen bu kompozit ve nanokompozit malzemeler sayesinde elektronik cihazlardan
yayillan bu radyasyon, en c¢ok %97,19 oraninda, ortalama %82,69 oraninda absorbe
edilebilmistir. Bor karbiiriin nano boyuta indirgenmesiyle EMR daha yiiksek oranlarda absorbe
edilmistir. Bu durum, fizikteki “’Kuantum Size Etkisi’’ ile dogrudan baglantilidir.

2.Problem/Sorun:

Elektronik cihazlar tarafindan yayilan EMR doz acisindan az gibi goziikse de uzun zaman
boyunca siirekli maruz kalindiginda kanser ve tiirevi hastaliklara, DNA ve hiicrelerimizin zarar
gormesine, kalp rahatsizliklarina, beyin hiicrelerinde 6lim ve beyin tiimoriine, embriyo
gelisiminin zarar gérmesi gibi hastaliklara; kisa siireli maruz kalinmalardaysa bas agrisi, stres
gibi saglik problemlerine yol acabilmektedir. Yaptigimiz arastirmalar sonucunda bu
radyasyonun zararlarinin bilinmesine ragmen maruz kalimimi azaltmaya yonelik yeterli
onlemlerin alinmadigimi ve bu radyasyondan korunmak i¢in yapilan diger calismalarda
kullanilan malzemelerin giinliik yasamda hem uygulanabilirliginin zor olmas1 hem de maliyet
acisindan yiiksek olmalar1 nedeniyle kullanimlariin verimsiz oldugunu sonucuna ulastik. Bu
radyasyondan korunmada etkili yontemlerden olan elektronik cihazlarla aramizdaki mesafeyi
arttirma ve bu cihazlarin kullanim siiremizin azaltilmasi bu soruna yalnizca kisa stireli ¢6ziim
saglayacak ve gliniimiiz sartlar1 ele alindiginda pandemi doneminde is, egitim gibi alanlarindaki
ihtiyaclarin bizleri bu cihazlar1 daha fazla kullanmaya yoneltmesi nedeniyle bu ¢oziimler
yetersiz kalacaktir. Ek olarak elektronik cihazlarin kullanimlart sonucunda karsilastigimiz



problemlerden bir tanesi de 1sinma sorunudur. Isinan cihazlar zaman gegtik¢e daha fazla EMR

ve manyetik alan olusturmaktadir.
3. Coziim

Giinliik hayatimizin artik ayrilmaz bir parcasi haline gelen elektronik cihazlarin (telefon, sag
kurutma makinesi, wi-fi modem vb.) yaydig1 elektromanyetik radyasyon, yukarida yazilan
bir¢ok saglik problemine ve insan viicudu i¢in bir takim olumsuz sonuglara yol acabilmektedir.
Bu tiir yan etkilerin en aza indirgenmesi i¢in ii¢ farkli ¢6ziim yontemi vardir. Bunlar zaman,
uzaklik ve koruyucu engeldir(zirhlama). Gilindelik hayatta elektronik cihazlarla gegirdigimiz
zamani azaltmak ve onlarla aramiza uzaklik koymak etkili ¢oziimlerdir. Fakat bu iki ¢6ziim
yolu da giindelik hayatta bize bircok zorluk yasatacak ve bizi kisitlayacaktir. Bu yiizden bu
soruna ek bir ¢oziim getirmek icin radyasyon engellemede en ¢ok kullanilan zirhlama
(kalkanlama) prensibinden yararlanarak bu tiir cihazlari, projemizde iirettigimiz kompozit ve
nanokompozit malzemelerle kapladik ve ol¢iimlerimizi yaptik. Boylelikle giinliik hayatta
karsilasabilecegimiz bir¢cok sorunu da ¢6zmiis olduk. Ayrica elektronik cihazlarin sicakligi
arttiglt zaman performanslart ciddi anlamda diismektedir. Nanokompozit ve kompozit
malzemelerimizin i¢inde bulunan, yiiksek 1s1 dayanimina sahip B4C ile bu soruna bir ¢6ziim
iiretmis olduk. Bu sorunu da ¢6zerek cihazlarin performanslarinin artmasini, cihazlarin daha

konforlu ve uzun siireli bir kullanimini saglamis olduk.

4.Yontem

4.1 Bor Karbiir Sentezi

Bor karbiiriin sentezlenmesi i¢in bor tiirii olarak yerli borik asit; karbon tiirii olarak D (-)-
Mannitol  kullanilmistir. Malzemeler hazirlanirken esterifikasyonu  takip amaciyla
stokiyometrik (nBA:nM ;C/B203=6) oran1 kullanilmustir. Ilk etapta 0.5 M D (-)-Mannitol-saf
su ¢ozeltisi olusturulmus olup devaminda 0.1 M Borik asit-saf su ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Mannitol-saf su ¢ozeltisi 10 ml/dk hizinda borik asit-saf su ¢ozeltisi lizerine eklenmistir. Olusan
yeni ¢ozeltinin pH degeri 10’a ulasana kadar kalsiyum karbonat (CaCO3) eklenmis ve sicaklik
80 °C de sabit tutulmustur. Cozeltideki fazla su etiiv cihazinda buharlastirilmis ve ¢ozelti jel
kivamini almistir. Olusan jel 100 °C de 24 saat etiivde bekletilerek kurutulmustur. Elde edilen
maddenin kimyasal 6zelliklerinin anlasilabilmesi ve FTIR analizlerinin yapilabilmesi i¢in
numuneler ayrilmistir. Bor karbiir sentezinin son asamasinda iirlinler metal kroze igerisine
konularak 1100-1200°C araliginda 6 saat boyunca karbotermik indirgeme islemine
sokulmustur. Sentezin O6nceki asamalarinda pH oranmi ayarlamakta kullanilan kalsiyum
karbonatin, borik asitle sentezi sonucu olusabilecek fazlar1 gidermek amaciyla hidroklorik
asitsaf su ¢ozeltisi kullanilarak yikanip etiivde bekletilmis ve bor karbiir sentezlenmistir.



4.2 Bor Karbiiriin Nano Boyuta Indirgenmesi
Sentezlenen B4C, Tungsten Karbiir bilyali ogiitiiciide (4/80 B4C/Bilya (g/g))10 dakikalik
stirelerle 750 rpm’de 3 kez arka arkaya 6giitiilerek nano boyuta indirgenmesi saglanmistir.

4.3 Bor Karbiir/Nano Bor Karbiir Polivinil Alkol (PVA) Kolloidal Silika
Kompozitlerinin Sentezi
Sentezlenen nano boyutlu B4C kompozit haline gelmesi i¢in 100 ml saf suyun igerisine eklenen

8 g Polivinil alkol (PVA) ¢oziilene kadar karistirllmistir. Elde edilen polimer soliisyonuna 20
ml 1 g bor karbiir eklenmis ve madde jel kivamini alana kadar manyetik karistirici kullanilarak

karigtirilmastir.

4.4 Bor Karbiir icerikli Boya Malzemelerinin Sentezi
Uretilen bor karbiir, baglayic1 olarak kolloidal silika kullanilarak boya haline getirilmistir.

Yapiya hem pigment malzemesi hem de su itici 6zellik kazandirmak i¢in nano boyutlu TiO2

eklenmistir.

4.5 Sentezlenen Malzemenin Elektromanyetik Radyasyon Zirhlama Ozelliklerinin
Incelenmesi

Sentezlenen kompozit malzemeler ve boya 6rnekleri katman halinde yiizeylere siiriilerek EMR
absorplama kapasiteleri telefon, televizyon, siipiirge, wi-fi modem, bilgisayar, radyo, hoparlor,
bluetooth kulaklik, sa¢ kurutma makinesi tizerinde test edilmistir. Bu cihazlardan yayilan EMR
oranlar1 mikrotesla (uT) cinsinden 6l¢iilmiistiir.Radyasyon kaynagi ile cihaz arasinda 15 ve 30
cm olmak {iizere iki farkli mesafe araligi kullanilmis ve EMR ortalamalar1 alinmistir. Deneyde,
kompozit malzeme kullanilmadan olusan radyasyon seviyeleri 6l¢iilmiis ardindan olusturulan

kompozit, nano kompozit ve boyar maddeler yiizeylere uygulanarak testler gerceklestirilmistir.

ORNEK " . g
’ EMR OLCUM CIHAZI

4.6 Malzemelerin Absorplama Yeteneklerine Gore En Uygun Maddenin Secilmesi ve
Verilerin Toplanarak Analiz Edilmesi

Uretilen boya ve kompozit malzemeler yapilan testler sonucunda benzer absorbe etme
ozelliklerine sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Uretilen nano boya ve nanokompozit malzemeler
diger boya ve kompozit malzemeye gore ¢ok daha yiiksek oranda EMR’u absorbe edebilmistir.



Tablo-1: Kompozit Malzemenin Elektromanyetik Radyasyon Seviyelerinin pT Cinsinden Tablo-2: Kompozit Malzemenin Elektromanyetik Radyasyon Absorplama Oranlar1
Olgiimii

Cihazlar 15 cm Normal | 15 cm Nano 30 cm Normal 30 cm Nano
Cihazlar I5cm I5em 15cm 30cm 30cm 30cm
Kontrol Kompozit | Nanokomp | Kontrol Kompozit | Nanokomp Bilgisayar %61,54 280,16 %60,09 280,89
ozit ozit
N Sag¢ Kurutma | %63,90 285,06 259,20 %75,88
gisayar 19 X 35 ,05 4 92 T ’ ’ ’ >
Bilgisayar 17,19 uT | 6,61 uT 341 uT 10,05 uT 401 uT 1,92 uT Mikinesi
Sa¢ Kurutma | 1989 uT | 7,18 uT 297 uT 12,65 uT 516 uT 3.05uT
Makinesi Radyo 269,23 281,60 %71,07 285,02
Radyo 10,11 pT | 3,11 uT 1.86 uT 6,81 uT 1,97 uT 1,02 uT Hoparlér %56,12 %75,76 260,11 297,19
Hoparlor 3,92 uT 1L72uT [ 0,95 uT 1,78 uT 0,71 uT | 0,05 uT Bluetooth 265,81 %78,54 %73,14 %30,78
Bluctooth | 895uT |3.06uT [192uT |432uT | 1,164T |083uT Kulaklik
Kulaklik
s Stipiirge %73,52 %85,48 %49,53 %86,84
Siipiirge 2142 uT | 567 uT 3,11 uT 16,19 T 8,17 uT 2,13 uT
Televizyon | %62,74 %82,18 %62,21 284,88
Televizyon 16,05 uT | 598 uT 2,86 uT 9,82 uT 3,71 uT 1,19 uT
e > = = = = = = Wi-Fi %67,38 %87,32 %353,66 %78,18
Wi-Fi 2517 0T | 821 uT [ 3,19 0T 1884 uT | 873 0T [4.01pT Nodéiss
Modem
Telefon 760 0T (27907 [0810T [432pT  |1210T  [0794T Telefon %63,33 %89,35 %71,99 %81,71

Tablo-3: Boya Maddesinin Elektromanyetik Radyasyon Seviyelerinin uT Cinsinden Olgiimii Tablo-4: Boya Maddesinin Elekiromanyetik Radyasyon Absoplama Oranlaxj

Cihazlar 15cm 15 cm 15 cm 30 cm 30 em 30 em Cihazlar 15 cm Boya 15 cm Nano 30 cm Boya 30 cm Nano
Kontrol | Normal Nano Kontrol Normal Nano Boya Boya

Bilgisayar 17,19 uT | 7,12 uT 396 uT 10,05 nT 4,16 uT 1,90 uT Bilgisayar %58,58 %76,96 %358,60 %81,09
Sag 1989 uT | 7,35 uT 3,03 uT 12,65 uT 521 uT 3,01 uT Sag Kurutma 263,04 %84,76 %58,81 %76,20
Kurl!ll!\a‘ Makinesi
Makinesi

) o o o
Radyo 1011 T [3.61 0T [192pT  |681uT  |203uT | L164T Radyo wo2? 3100 05,72 78220
Hoparlsr  [3.92pT [1.83pT  [093pT | 178uT  |081 4T [0,09 4T Hoparlor 53,31 %76,27 %54,49 %94,94
Bluctooth | 895 uT [3.23 uT 194 uT  |4324T 1,20 uT | 0,86 uT Bluetooth %63,91 %78,32 %72,22 280,09
Kulaklik Kulaklik
Siipiirge 21,42 uT [ 6,01 pT 3,15uT 16,19 uT | 826 uT 2,19 uT Siipiirge %71,94 %85,29 248,98 286,47
Televizyon 16,05 uT | 6,10 uT 2,89 uT 9,82 uT 383 uT 1,21 uT Televizyon %61,99 %381,99 %60,99 %87,67
:"l-d}:i 25,17 uT | 8,61 pT 3.23uT 18,84 uT 19,01 uT 4,08 uT Wi-Fi Modem | %65,79 %87,16 %52,17 %78,34

odem

9 o o o

Telefon 761 uT 296 0T |093uT  [432pT  [1260T  |083uT Telefon ¢sL.10 wsL 764083 008

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Yaptigimiz literatiir taramalar1 sonucunda elektromanyetik radyasyona kars1 alinan 6nlemlerin
yetersiz oldugunu gézlemledik. Bu alanda yapilan diger ¢aligmalarda kullanilan malzemelerin,
yiiksek maliyetli ve projemizde tiretilen malzemeye gore cok daha agir olmasi nedeniyle giinliik
hayata gegebilme olasiliginin diisiik oldugu sonucuna ulastik. Urettigimiz malzemelerin jel
kivaminda olmasi uygulanabilirlik agisindan diger yapilan ¢alismalara gére daha kolaydir.

Bu projede yaptigimiz kompozit ve nanokompozit malzemelerde kullandigimiz bor karbiiriin
iiretiminde yliksek verimli alternatif bir yontemden faydalanilmistir. Bu sayede bor karbiir ¢ok
daha ucuza mal edilebilmistir. Kullanilan bor karbiir sayesinde iiretilen malzemenin ¢ok daha
hafif ve yiiksek 1s1 dayanimina sahip olmasi saglanmigtir. Ayn1 zamanda bor karbiir, nano
boyuta indirgenerek kuantum size etkisinden faydalanilmistir. ’Kuantum Size Etkisi’’, cismin
taneciklerinin kii¢liliip bant araliklarinin genislemesiyle daha fazla yalitkanlik egilimi
gostermesidir. Bu da {irettigimiz nanokompozit malzemenin daha yiliksek oranda EMR
absorplamasini saglamistir. Ayrica kattigimiz kolloidal silika ile malzememize su iticilik

ozelligi kazandirtlmistir.
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6. Uygulanabilirlik

Urettigimiz kompozit, nanokompozit ve boyar maddeler igeriginde bulunan baglayici polivinil
alkol malzemesi sayesinde uygulandig1 yiizeylere kolayca tutunabilmektedir. Ayrica bu
malzeme UV radyasyona, kimyasal olaylara, hava durumlarina karst dayaniklilik
gostermektedir. Uretilen malzemelerin icerisinde yer alan kolloidal silika uygulandig1 yiizeye
purtizsiizlik katarak su iticilik 6zellik kazandirmaktadir ve yiiksek baglayiciligi nedeniyle
yilizeylere tutunabilmektedir. Ek olarak jel kivamiyla yiizeylere kolayca uygulanmakta ve
termal stabilite kazandirmaktadir.

Uretilen boyar maddeler, malzemelerin kullamim alanlarmi arttirdigr igin elektronik cihaz
firmalar1 tarafindan bu cihazlarin kaplanmasinda kullanilabilir. Icerisinde herhangi sagliga
zararli madde icermeyen bu kompozitler; seri iiretime gegerek saglik, askeri ve birgok sanayi
alaninda uygulama alanina sahip olabilir. Calismamizda kullanilan malzemelerde nano boyutlu
bor karbiir bulundugundan ve bor karbiiriin hiicresel diizeydeki etkileri ile ilgili ¢aligmalar

sinirli oldugundan malzemelerin iiretim siirecinde dikkatli olunmalidir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Yapmis oldugumuz c¢aligmada diisiik maliyetli alternatif bir bor karbiir sentezleme siireci
sunulmustur. Boylece iilkemizde bulunan bor bilesikleri islenerek katma degeri ¢cok daha
yliksek olan iirlinlere donustiiriilebilir ve iilke ekonomisine ciddi anlamda katma deger
saglanabilir. Piyasada grami 570 TL’ye mal edilen bor karbiir, alternatif iiretim siireciyle 20
TL’ye mal edilmistir.

Tarih Y ontem Basamaklari Kullanilan Malzemeler Maliyet

26.02.2021 | Alternatif bor karbiir sentezi D-Mannitol, Borik Asit 2251

27.02.2021 | Bor karbiiriin pH oranini1 dengelemek CaCO3(Kalsiyum karbonat) |35




29.02.2021 Kalsiyum karbonatin olusturabilecegi HCI (Hidroklorik Asit) 2b
fazlar1 engellemek

01.03.2021 Bor  karbirin  karakterizasyonunu FTIR spektrometre cihazi
belirlemek i¢in FTIR-ATR analizlerinin
yapilmasi )

02.03.2021 | Bor karbiiriin nano boyuta indirgenmesi | Bilyali Ogiitiicii -

02.03.2021 | Bor karbiiriin yiizeylere kolayca Polivinil Alkol 5b
tutunabilmesini saglamak

02.03.2021 | Malzemeye su itici 6zellik kazandirmak | Kolloidal Silika 3b

22.03.2021 | Boya malzemesinin sentezlenmesi TiO2 (Titanyum dioksit) 5b
Kompozit ve nanokompozit pH olger, etiiv, kiil firini,

- malzemelerin sentezlenmesinde metal kroze, havan, -

kullanilan laboratuvar aletleri manyetik karigtiric

15.05.2021 | Sentezlenen nano boyutlu boya ve | EMR 6lgiim cihazi

kompozit malzemenin elektromanyetik
radyasyon  zirhlama  ozelliklerinin
incelenmesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Genel olarak projemizin hedef kitlesi teknolojinin gelisimiyle birlikte kullandigimiz elektronik

cihaz sayist ve kullanim siiresinin artmasiyla bu cihazlardan yayilabilecek elektromanyetik

radyasyona maruz kalma potansiyeline sahip tiim bireylerdir. Bu bireylerin ileriki donemlerde

bu radyasyonun zararlarina maruz kalmamalari i¢in 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Bu

nedenle bu zararl etkilere maruz kalabilecek olan herkes projemizin hedef kitlesi icerisinde yer

almaktadir.




9. Riskler
Risk Planlamasi
Riskin Hafif Ciddi
Gergeklesme afl ddi
Olasilig1
Calismamizda kullanilan nano boyutlu .
A bor karbiir sentezi sirasinda ¢ok yiiksek Calismamizda te_St etmedigimiz
z sicakliklarda ¢alisildigindan ortam iyi elektromanyetik rvadyasyon
havalandirilmali ve gerekli koruyucu kaynaklarinin yaydig: radyasyon
ekipmanlar kullanilmalidur. tiirlerine etkisi bilinmemektedir.
Calismamizda kullanilan malzemelerde
Normal nano boyutlu bor karbiir bulundugundan
il ve bor karbiiriin hiicresel diizeydeki i
etkileri ile ilgili c¢alismalar smirh
oldugundan {iretim siirecinde dikkatli
olunmalidir.
Cok - p
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