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AnaI a, sotclluerElel{onaAnetik Alanlur re ltiikr.'dulgu tulitiii, lt'lik odulSa FInn, Alan daq ntl

gen.llikle geri don0t90 olmayan sonuglar onaF 9ft6nr.
B! dezswnrajlar dlLmsiz alan dagtlmr (slcak ve
soluk noktalar). qok modlu tuk-ans dagrhmr. cismin
etkisi. rs. dir [5].

Bu cal6mad& )tkltl ve )ilks0z MDF m dike)
d0Tlemde srcakhk degitimleri ve 6t8n desenleri veni
bjr m€tot olar Gfmih kaglt yonremi kulknrlank elde
edilmiitn. llk olaral. MDF' m ptoblemleri hak]ords
kra bir aqlklama yaprlmtstr. Sonr&snda ssndan
\4DF lardaki alan deseni ve stcakllk dagrlmt
olc0mleri icin maruz kalma zama bulurmuttur. Son
olarak MDF' In dike.",, dtlzlemindeki bu dlg0tnlerinin
sonuclan sunulmakadrr.

2. MiKRODALGA FIRTNIN
PROBLEMLERI

Iti serit l'lDF vardtr ; tek modlu ve gok modlu.
Cok modlu finnda bot iken iceisindeki
mikodaleslsfln dlgrlml metal perv6ne vela d6nen
bbak )ardrmryla dihg0nleSlirilir. Modlsnn kan'rnast
f'nnn hacmiyl€ ftnna konan cismin hacmi amsndalii
ka$rtrJlrrna ihri)€crD, e, sza indirir [51. qok modltl
finn belli bir irekans bandnda bircok r6onsn! rnod
de$ekle)ebilir. Bu modlann mttlnklln olan en gogunun

Cal$ma frekansma )s.kln oLn&st btenir.
Fmnm igine k$nen de olss sogu.ucu bii madde

yerlettirilince. madde yerlertirilmeden oncaki
modlann resonans egdleri ost 0ste gelerek naddeye
s0rskli bir enerji )ogunlugu saglar. MDF' da ayrl
frekrnsa sahip Jozlasm$ olamk hitap edilen baa
modlar !€rdrr. Bu rnodlann Feksnlmr aF trmak igin
simelrisi alnr olan MDF boyutlanndan kagmllr ve
buds MDF iqindeki slcal.lun etit drgtlmmr am'nr.

MDt- m igindrki alan dagllml homojen
olrnadgrfldan dolayr MDF lardaki stcrkltk
dd$rlmlannr ve alan desenlerini olemek igln b3zt
toniemler lullanrl'r. Bunlann araimda probe l5l ve
fiber optik [6] ]6ntemled MDF' |n igerisindeki goe

logunlugunu gasterir. Bu teknikler mikodalgann
alanrr! cot az tniktarda tro.arlar. fakat MDF m kapah
olrnarrndan .lolayr bu yontemler gok kannaSrk bir

)nprla sarliptirler Diger bn lat ydntem de. MDF'
lafdlki !rcd! nokElan (ba5ks bir deltle mikrodalga
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r.ciRl$
Mikrodalgalar 4rk dalgalan ve,€ radto dalgalart

gibi elektromanyelik enerjinin bir feiididirler ve
elekaomanyetik tayfin bir parlasm btkil ederler. Bu
taf yakla'k looMHz'den loocHz'e ksdar bir
alanda degitim gostermektedir.

Mikodalga enedisi fizikJel hastal* belinileri
rDeydana gelircbilir re alrrca insanlada !e
hayvanlarda sini.sel ve bag$*l (sal fonksiyonhrl
etkileyebilir. Bazr ret*siyonlar poransiyel ver€ gergek
kalp tehlikeleri iceren etkilere yol scabilmektedir I I ].

Biyolojik sisremler ozedndeli mikmdalga alan
etkileri \itro" ve \ivo_ ilin amitmlmt$r. Buna
m$nen. h0creler ve mikroorganizmalar 0zerindeki
mikodalg elkisinin arajlnlrnasr hen(t
gergekle$irilmb oldugud.ar tu anda eldeki bilgiler
mikodalga sebepli biyolojik erkileri agrklamaia
yererli degildir [21. Bunun Fnnda mikrodalga tedavi
ydntemleri hst fixation (deneylerde kullantlan
elemaon '€plsrltm boanlnadan kalmasr ifin gerckli
ol6n ydntem) [3]. s€rilize etrne[4]. vb. iqin kullatrhr.
Bu yontemlerde gogu ucuzluk ve B0venilirlik vs.
nedenlerden dohyr ev i9in tas€rlanmrs mikodalga
tnn (MDD kullanrlr.

MDF da,sruna olayr mjJ(JodalSg eneiinin gkle
etkilelmesi ve birlegmesidir. MDF da rs'tma itlemi
cismin i9inden d$ma dogru olurken. buna kar$m.
geleneksel frnnlarda rsttrna itlemi .lrrarrdan iceri\(
dogrudur.

MDF |n s)€rlanrnadan biyolojik ehtmdlar i{in
kullanrLnasr MDF n dezavantajlaflMan dola)r
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enerjinin msksimrn oldugu Mlgeleri) tsnmlamak igin
kullanrlrnBlr. Buna neon smpul dizisi [3]. suyla
dolduulrut top dizisi [?]. rnikrodalga sogurmadan
sonrs renk it€i$i.en radar soguiucu element [3].
omek olsrak re.ilebilir. Fakat bu ieknikler sadece
MDF m iferisindski sls gosterirler.

3. TERMIK KAEIT Y6NTEMi iCiN
MARUZ KALMA ZAMANININ
DE6ERLENDIRILMESi

lslak te.rnik kaglt kullanarek MDF ieerisindeki
alan dagrlmmm anttmlm&sr itln yeni bir ydntem
geli$i.ildi. Bu kagr&n Iisteleri 6zel lttk formlannda
tuolmu' ve MDF ln iterisindeki degitik d[zlemlere
yerlegiirilmitth. ALan dagrl'mr olq0mleri rqin
gelittirileD y6mem y,Jl ve 'tlks0z MDF' |n mod
dlsenlerini kaylt etn€k ve belirlemede hem huhhk
hem de kolayl& saglar [8],

Termik kagdn maruz kalma zamant icin Mter,
hgdln 0zerindek suyr I00'C' ye kadar lsrrnaklr.

Dielekrrik madde iginde slcakllk olank harcanan
oitalatna g0C

P6 - 7: oqe'dn J (8..E) .dV ( | )

olarak verilebilir Buradati €. - lo'e (J6n)'' G,m).
6"dr etkili kalTlsr (O F rad)-' s, E elelGik alan
yoFmlugu (Volr/m) ve V dielekrik maddenin hacnd
(n') dn.

Bifok dururda E sabn bir nicelik degitdf ve
MDF |n iginde n€safeyle degi$r. Baa durumlaroa
elebik alan sabi! kabul edilebilir. Bu durumda
E*.8- Er elde edilir ve ( | ) egitligi

P..=o€"6".d(E@FV (2)

tekline d6ner. Boradaki E* elekrik alan
yogunlugmun dc veya e&in degeridb.

Milsodalga enerjisi madde tarsindsn soguruldugu
zamaq maddenh srcak derecesi ayflk birfok
psrameneye bagmh obr"k degifik oratlarda artar. Bir
.uddenin lv'l. ( Kg ) kftlesini r kndar bir zananda TooC atcxklrkran T'C arc€klrgra kadar ls|smr )tkselrmek
igin gerckli olan gflg atagrdaki formulde verilmisur.

P.Q!/!-M,.  cp(T-To) / t  (3)

- Bunda Q[ sisfene s€ganan dl*!n gelen tst. cD
sabh basmgla maddenin 62 tslsdr. Bir mlddenin 62
ls|sr maddenin I t(g' mr | 'C 

),ilkselhek igin ge.ekli
olan lsr nihandn Esidik (2) ve egrlik (3) kullanrtarak
manz kalma zarnaD| bulurlabilir.

t -M.ce0-To)/(0,€bs' .6cdFV) (4)

Bu galrynada cr- 4.18 x ld(J ( r,g 0C)'5. T- l0O t.
n =r 'C. e ' .d( t  )  :  7.  E d: 4.5 x l0 ' '  Vm' ' .
M.=3.8 x l0'' Kg olatsk buhmmuitur, AJmr zamanda

egcr suyun hacmini termik kagrdm hacmi olamk
dtistinursek. sullrn hacmi V : 5 x l0 'mr ola.ali
bulunabilir. Sonutta maruz lalma zama yakl€Flk 30
sn. bulunur Bumdaki dnemli nolca bu znman deged
ile deneyler icin kullanrlan zaman degerlerinin
birbirin€ uyumluluk gostermesidir.

Sonralii fahtmalata ,€rdmc' olmast amacr)la
MDF' m tabanm,n bimz 0zerindeki mikodalga alan
dagrlunml cajn tllplerin icindeki birkaf h0cre kliltor!
(yaklatrk l-2 ml) omegille amrtnlmqlr. Bumda 6lak
lermik kagdann bir lislesini duruma bag! olarak
donen veF sabit duran 300 nJn tapndaki MDF' n
tabagrnrn 0zerine yerlesririlmittir

4. TERMiK KAETT Y6NTEMiNiN
SONUCLARI

Tetmik kgdt mikrodalga $maya naruz
brralilrktan sonm elde edilen sonuClar atagrda
sunlrlmaltadr.

Sekillcrdeki k ranlrk lekelor yogun mikrodalga
alana katlrhk gelmekredir. Ne kadar Cok karanl* le(s
vars€. o bolgeler o kadar fok elektrik alana maruz
kalmr$r demekrir Deneylerde etkile$irici elernan
(ma€neton'un eft$, bffrn rcsimlerde okulrcu
tamfindan resme dolru yerle$irilmiS olarsl
dlis0nUlmelidir.

Sekil I ve Sekil 2 ' maya msruz bldrktan sonm
sabat dumn tsekil l) ve d0nen (Sekil 2) MDF m
merkez€ )erlettirilmit olan termik krgltlann
gdr0nlit0n0 goslermektedir. S€killerdende
godlebilec€i gibi srcaklrk dagrlmr dtlzgth bir '"pr)a
salip iken alan deseni ditzglht bir )€prya sahip
degildir.

setiil 3 ve sekil 4 )oklil !€ ),tllsiiz MDF m
kalmlma Jlkm alan desenlerini gosrermekedir.
Buradaki lltli MDF' m merkezin€ yerle$inlmil bir
bardagm iqerisindeki 200 rnl sudur. Yitktt eklemekle
alan desenleri g6/e gdrilntlr bir Fkilde e&ilenrnistir.

Sekil l, Tabak sabh iken }{k5[z MDF' m (500 nrns.
25 sn.) nerkezine yerlegidlmig rimlarunadan sonra
elde rdilen reftnik kagdrn 0zerindeki dikq, alan
d.:senini g6slermektedir.
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$ekil 2. Tabak doner durumda iken )olsuz MDF' rn
(600 \ia!15. J0 sn.) merliezine lerletririlmij
rrmlanmadan sonra elde edil€n lennil lalrdrn
0zerindeli dike) srcaklrk dagrlrmrnr gostennelkdir.

Sekil3. Tabak sabit iken )oksuz MDF In {600 $ans.
25 sn.) Lalna!rn,n Jakrn,na lerle$irilmb rtmlamrdan
soora elde edilen rermik kagrd'n ozerirdeli dile) alill
d6enini gdstemektedil

5. SONUC
BDolojr  ! .  rrp alanla| |ndal, i  u)puldmala-qrn

MDF' m amJlrnlmarlnrn sonugla sunulmuStur.
Maruz kalma zman' ve dene!'lerdeki dlg0m

zarnanlan birbirle.i)lc u)ltmaktad'r.
Dike) duzlemde MDF rn igerisindeki alan

desenleri !e rsr dagrlrrnlan incelenmiirir. Sonue
olamk. termiL la-in lonrenri jata] eksende
gerCeklegririlmig olirn alan deseni \c r!! dclifimi
0lq0mlerinde [8] oldugu gibi dikel d0rlemde henl
deseni inceleme hcm de deseni ka)( etnrrl icin cok
etkilibir \ onlem Dlamk kullanllabilir.

Sekil {. labal sabit iken }okl[ (200 ml su ) MDF m
(600 \tllrs. itr sn.) ka}.nagmn }€knha yerlettirilmit
\nrlamadan sonr:r elde edilen termik kagtdm
nzeri,deli dikq alan desenini gdstermeltedir.
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