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ABSTRACT

The results of microwave oven tMWO) investigation
for applications in biology and medicine hy using u
new thermal paper method are reported. This method
allows us to measure and at the same time to revord
the fleld patterns and heat distributions in unloaded
and Inaded MWO. The exposure time of the paper is
evaluated. Calculated and measured times ure in good
agreement. Results of the investigation of field
patterns and heat distributions at vertical planes in
MWO are given.

1.GIRIS

Mikrodalgalar 151k dalgalan veya radyo dalgalan
gibi elektromanyetik  enerjinin bir gesididirler ve
elektromanyetik 1ayfin bir pargasini tegkil ederler. Bu
tayf yaklasgtk 300MHz ' den 100GHz ' e kadar hir
alanda defisim gdstermektedir.

Mikrodaiga enerjisi fiziksel hastahk belinileri
meydana getirebilir ve ayrica insanlarda ve
hayvanlarda sinirsel ve bagisikliksal fonksiyonlan
etkileyebilir. Bazy reaksiyonlar potansiyel veya gergek
kalp tehlikeleri igeren etkilere yol agabiimektedir [1].

Biyolojik sistemler Ozerindeki mikrodalga alan
etkileri *“vitro™ ve “vivo™ igin arastinlmistur. Buna
ragmen, hicreler ve mikroorganizmalar {zerindeks
mikrodalga etkisinin aragtiriimast hendiz
gergeklestirilmiy oldufundan, su anda eldeki bilgiler
mikrodalga sebepli biyolojik etkileri agiklamaya
yeterli degildir [2]). Bunun yamnda mikrodalga tedavi
yontemleri fast fixation (deneylerde kullanilan
elemamn yapmsinin bozulmadan kalmas: igin gerekli
olan ySntem) [3). sterilize etmef4), vb. igin kullamhr.
Bu yontemlerde ¢ofin ucuzluk ve govenilirlik vs.
nedenlerden dolayl ev igin tasarlanmig mikrodalpa
firm (MDF) kullamlr. .

MDF’ da 1s1ma olayr mikrodalga enerjinin yikle
etkilesmesi ve birlesmesidir. MDF' da sitma iglemi
cismin iginden digina dofru olurken. buna kargm,
geleneksel finnlarda 1sitma iglemi digardan igerive
dogrudur.

MDF’ mn ayarlenmadan biyolojik culigmalar igin
kullamlmas: MDF' n  dezavamajlanindan  dolay
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genellikle geri dénlisli olmayan sonuglar ortaya gikarr.
Bu dezavanajliar dizensiz alan dafilum (sicak ve
soiuk nokialar). ¢ok modlu frekans dagithmi, cismin
atkisi, vs. dir [5].

Bu ¢alismada. yUkln ve yikstiz MDF' mn dikey
dizlemde sicakitk degisimleri ve alan desenleri, yeni
bir metot olan termik kagit yontemi kullamlarak elde
edilmistir. {1k olarak. MDF" i problemleri hakkinda
kisa bir agiklama yapilmigtir, Sonrasinda, standart
MDF Jardaki alan deseni ve sicaklik dagidim
dlgimleri igin maruz kalma zamam bulunmugtur. Son
olarak. MDF* n dikey dfizlemindeki bu 8lglimlerinin
sonuglart sunulmaktadir,

2. MiKRODALGA FIRININ
PROBLEMLERI

1ki gesit MDF vardir : tek modiu ve gok modlu.
Cok modly finrnda, bog iken igerisindeki

mikrodalgalarin dafilym metal pervane veya donen
tabak yardimiyla dilzglinlegtirilir. Modlann kangmasi
firmin hacmiyle firma konan cismin hacmi arasindaki
karstlastirma ihtivacn) en aza indirir [5). Cok modlu
fiemn belli bir frekans bandinda birgok resonant mod
destekleyebilir. Bu modlarin miimk(n olan en ¢ofunun
calisma frekansina yakin olinas: istenir.

Firinm igine kismen de olsa sofurucu bir madde
yerlestirilince.  madde  yerlestirilmeden  &nceki
modlarin resonans egrileri st Uste gelerek, maddeye
strekii bir enerji yogunlugu saglar. MDF" da aym
frekansa sahip yozlasnus olarak hitap edilen bazi
modiar vardir, Bu modlarin frekansin ayrigtirmak icin
simetrisi aynt olan MDF boyutlarindan kagmilir ve
buda MDF igindeki sicakligm esit dagibmm arttrir.

MDF  in igindeki alan dagihmi homojen
olmadifindan  dolay1 MDF'  lardaki  sicaklik
dagihmlarint ve alan desenlerini dlgmek icin bazt
sontemler kullambr. Bunlann arasinda probe [5] ve
fiber optik {6] yontemleri MDF' m igerisindeki gl¢
vodunlugunu gdsterir. Bu teknikler mikrodalganin
afamm: ok az miktarda bogarlar, fakat MDF" 1n kapah
olmasindan dolayr bu yontemler ok karmasik bir
yapiva sahiptirler. Diger bir kag ydntem de, MDF
lardaki sicuk noktalan (basks bir deyisle mikrodalga




enerjinin maksimum oldugu bdlgeleri) tammlamak igin
kullamlmigtir. Buna neon ampul dizisi [3]. suyla
dolduralmus tip dizisi [7]. mikrodalga sofurmadan
sonra renk degigtiren radar sofurucu element [3].
Omek olarak verilebilir. Fakat bu teknikler sadece
MDF’ m igerisindeki alan1 gsterirler.

3. TERMIK KAGIT YONTEMI iCIN
MARUZ KALMA ZAMANININ
DEGERLENDIRILMES]

[slak termik kafit kullanarak MDF igerisindeki
alan dagilmmin aragtirilmas: igin yeni bir ydntem
geligtirildi. Bu kafidin listeleri 6zel 151k formlarinda
tutulmug ve MDF* n igerisindeki degisik ditzlemlere
yerlegtirilmigtir.  Alan  dagihm  8ighmleri  igin
geligtirilen yontem yOkid ve yitksiz MDF’ in meod
desenlerini kaywt etmek ve belirlemede hem mzhhk
hem de kolaylik saglar [8].

Termik kafidm maruz kalma zamam i¢in kriter,
kagidm tizerindeki suyu 100 °C" ye kadar 1sitmakuir,

Dielektrik madde i¢inde sicaklik olarak harcanan
ortalama giig

Py =% 088" | (E*.E) .dV (n

olarak verilebilir. Buradaki €, = 10° (36x)" (F'm).
8" etkili kaywplar (@ F rad)’ s, E elekwik alan
y luu (Volt/m) ve V dielektrik maddenin hacmi
(m") dir.

Birgok durumda E sabit bir nicelik degildir ve
MDF’ n iginde mesafeyle degisir. Baza durumlarda
elekirik alan sabit kabul edilebilir. Bu durumda
E*.E= E* elde edilir ve (1) esitligi

Pee= OEE"ur (E g )’ V (2)

sekline doner. Buradaki E., elekirik alan
yogunlufunun de veya etkin degeridir. .
Mikrodalga enerjisi madde tarafindan soguruldugu
zamen, maddenin stcak derecesi ayrik  birgok
parametreye bagimh olarak degisik oranlarda artar. Bir
maddenin M, ( Kg ) kiitlesini t kadar bir zamanda T,
°C sicakliktan T °C sicakliga kadar 1s1stm yitkseltmek
igin gerekli olan giig agafirdaki formtlde verilmistir,

P=Qy/t=M,. c,(T-To) /t )

Burada Q, sisteme seflanan digtan gelen 1si. c
sabit basingta maddenin 8z sisidir. Bir maddenin 6z
15151 maddenin 1 Kg’ m1 1 °C yiikseltmek igin gerekli
olan 1st miktaridrr, Egitlik (2) ve esitlik (3) kullamlarak
maruz kalma zamam bulunabilir,

t=M, ¢, (T-To) / ( 088"t (E e * V') “4)
Bu ¢aligmada ¢,= 4.18 x 10° (J ( Kg °Cy™"). T= 100 “C.

To=23°C. &%) = 7 E s = 4.5 x 107 Vi
M,=3.8 x 10* Kg olarak bulunmugtur, Aynt zamanda

efer suyun hacmini termik kaZidm hacmi olarak
diistintirsek, suyun haemi V = 5 x 10 * m® olarak
bulunabilir. Sonugta maruz kalma zamans yaklasik 30
sn. bulunur. Buradaki 8nemli nokta bu zaman degeri
ile deneyler igin kullamlan zaman degerlerinin
birbirine uyumiuluk g8stermesidir.

Sonraki ¢aliymalara vardimer olmas) amaciyla
MDF* 1 tabaminin biraz tizerindeki mikrodalga alan
daZilinim cam tilplerin i¢indeki birkag hficre kithtirl
(yaklasik 1-2 mi} 8rnegiyle arastirtlmstic, Burada islak
termik kafitlarin bir listesini duruma bagli olarak
diinen veva sabit duran 300 mm ¢apindaki MDF" n
tabaginn fizerine yerlestirilmigtir.

4. TERMIK KAGIT YONTEMININ
SONUCLARI

Termik  kafdy  mikrodaiga 15maya maruz
biraktiktan sonra elde edilen sonuglar asagida
sunulmaktadir.

Sekillerdeki karanlik lekeler yogfun mikrodalga
alana kargilik gelmektedir. Ne kadar gok karanhk leke
varsa, o bdlgeler o kadar ¢ok elektrik alana maruz
kalmistir demekuir. Deneylerde etkilestirici eleman
(magnetron” un ¢ikist)) bltdn resimlerde okuyucu
tarafindan  resme dofru  yerlestirilmis  olarak
ditstiniimelidir.

Sekil 1 ve Sekil 2 1pimaya maruz kaldiktan sonra
sabit duran (Sekil 1) ve dBnen (Sekil 2) MDF"
merkeze  yerlestirilmis  olan termik  kagnlarin
gBriinfisting gostermektedir, Sekillerdende
gbrilebilecedi gibi sicakhik daglimr diizglin bir yapiya
sahip iken alan’ deseni dilzgiin bir yapiya sahip
depildir,

Sekil 3 ve Sekil 4 yikli ve yiksiiz MDF"
kaynafima yakm alan desenlerini gdstermektedir.
Buradaki ylik MDF' i merkezine yerlestirilmis bir
bardafin icerisindeki 200 ml sudur. Yikd eklemekle
alan desenleri gtzle g8riinir bir gekilde etkilenmistir,

Sekil 1. Tabak sabit iken yuksfiz MDF’ 1n (500 watts,
25 sn.) merkezine yerlestirilmis rginlanmadan sonra
elde cdilen termik kagidin (izerindeki dikey alan
d2senini g8siermektedir.
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Sekil 2. Tabak doner durumda iken y{iksitz MDF" in
(600 watts. 30 sn.) merkezine verlestirilmiy
ismlanmadan  sonra elde edilen termik  kadidin
tizerindeki dikey sicaklik dagihmi gtstenmektedir.

Sekil 3. Tabak sabit iken yiksliz MDF' in {600 watis.
23 sn.) kaynaginm yakinina yverlestirilmis isinlamadan
sonra elde edilen termik kagidin tizerindeki dikey alan
desenini gdstermektedir.

5. SONUC
Biyvoloji ve up alanlanndaki uygulamalar igin
MDF* i arastinlmasin sonuglar sunulmustur,
Maruz kalma zamam ve deneylerdeki dlglm
zamanlan birbirleriyle uyusrmaktadir,

Dikey dtzlemde MDF" mn igerisindeki alan
desenleri ve 151 dagilimlan  incelenmistir, Sonug
olarak. 1termih  kagn sdntemi  yatay  eksende

gergeklestirilmis olan alan deseni wve a1 degisini
Slchmlerinde [8] oldugu gibi dikeyv dizsemde hem
deseni inceleme hem de deseni kay it etmek icin cok
etkili bir s Ontem olarak kullamlabilir,
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Sekil 4. Tabak sabit iken yUkia (2060 ml su ) MDF" in
(600 watls, 30 sn.) kaynaginmn vakinina yerlegtirilmis
isndamadan sonra  elde  edilen  termik  kaZidm
tzerindehi dikey alan desenini gdstermektedir.
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