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Alapelvek

Az angol smog sz6 eredetileg flistk6dot jelent, azaz
azt a szennyezett leveg6t, amiben autok kipufogd gazai
és a kéményekbdl kiaramlé fust keverednek a koddel.
Ez a jelenség els6sorban az 6szi-téli idészakban jellem-
z6 a zsufolt nagyvarosokban. Egészségtelen, kellemet-
len allapot, ami ellen mar régéta probalnak védekezni
az érintett helységek vezetdi és a kdrnyezetvédelemben
tevékenyked szakemberek.

A nemzetkozi szakirodalomban és szohasznalat-
ban meghonosodott elektroszmog kifejezés ennek az
eredeti értelmezésnek a kiterjesztése, és azt a kdérnye-
zeti szennyezést jelenti, amit a bennlinket kértlvevé
kulénbo6zé sugarzasok, koztlik az elektromagneses su-
garzas okoznak, hatast gyakorolva az emberi szervezet-
re is. Az agy és az idegrendszer mukodése maga is
elektromos folyamatok révén zajlik, amelyeknek inten-
zitasa rendkivil kicsi. Ha azonban a kdérnyezetbél mas-
féle, sokkal erésebb elektromagneses rezgéseknek van
kitéve, ez megzavarhatja bizonyos mtikodéstiket és erre
vezetheték vissza a kellemetlen — esetleg karos — folya-
matok (kronikus faradsag, mozgaszavarok, allergiak,
fejfajas, szorongas, alvaszavarok, szivmukodési és vér-
keringési zavarok stb.) [7]. Az, hogy az elektroszmog
rakkeltdé hatasu is lenne, mindeddig nem volt bizonyit-
hato, de a lehetéségét nem is zarjak ki és folyamatosan
kutatjak [8].

Mai vilagunkban tele vagyunk elektromos beren-
dezésekkel: a radio, televizio, villamos haztartasi kész-
lékek, mikrohullamu stté, hétarolés kalyha, telefon,
fénymasologép, szamitoégép, monitor, asztali fénycsoves
vagy halogénlampas vilagitotestek, tévé antennak és
erdsiték, villamos jarmuivek és vezetékeik, transzforma-
tor allomasok, nagyfeszlltségli tavvezetékek stb. vesz-
nek korul benntinket (1. abra). Az ezek vezetékeiben
mozgob elektronok — ezek jelentik voltaképpen az elekt-
romos aramot — a fizika térvényei szerint elektromag-
neses mez6t hoznak 1étre, ami a tér minden iranyaban
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1. abra. Az elektroszmog forrasai [9]
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I tabldazat. Elektromdgneses hullamok [1]
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sugarzasa
Radio, televizio, 104-1010 Hz E.l.elftromos rezg6-
radar korok
Mikrohullamok 100-1012 oz | Specidlis elektron-
csovek rezgései
Infravoros Atomok és molekulak
11_4- 14
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Atomok belsé elekt-
Rontgen- B (e ronjai, nagyenergiajua
sugarak AUSSHGa L szabad elektronok
hirtelen lefékezése
Atommagok, gyorsi-
Gamma- O (Aa tok nagyenergiaju reé-
sugarak LY 15 b szecskéinek hirtelen
lefékezése

terjed. Ezek hatasaiban rejlik az elektroszmog karos
volta.

Az elektromagneses tér hullam természetli — ezért
beszélink sugarzasroél —, aminek rezgésszama (frekven-
ciaja) és eréssége van, terjedési sebessége pedig a fény
sebességével egyezik meg. A frekvenciat az 1 masod-
perc alatti rezgésszammal jellemzik, mérészama a hertz
(réviditve Hz), ennek ezerszerese (103) a kilohertz (kHz),
millibszorosa (106) a megahertz (MHz), ezermilli6-
szorosa (109 a gigahertz (GHz). A kalénb6z6 tipusu
elektromagneses hullamokat frekvenciatartomanyuk
szerint csoportositjuk (I. tablazat). A sugarzas hullam-
hossza a terjedési sebesség (300 000 km/s = 3-108
m/s) és a frekvencia hanyadosa, azaz példaul egy
1000 MHz = 109 Hz rezgésszamu sugarzas esetében a
hullamhossz 3-108/109= 0,3 m = 30 cm.

A mobiltelefonok muikédésekor 900-1900 MHz, a
vezeték nélkuli telefonok mukodésekor 1900 MHz ko-
rali, a mikrohullamt stuték mukodésekor 2400-2500
MHz frekvenciaju elektromagneses sugarzas keletkezik.
A 800-3000 MHz frekvenciatartomany az, amely az
elektroszmog szempontjabol a legkritikusabb.

Az elektromagneses sugarzas erdsségét volt/meéter-
ben (V/m) mérik és az a sugarforrastél tavolodva négy-
zetese aranyban csdkken. Hasznalatos mérészam meég
az elektromagneses sugarzas teljesitménystrusége is,
amit watt/négyzetméter (W/m?2) egységekben adnak
meg.

Az elektroméagneses sugarzasnak élettani hatasai
is vannak, mert befolyasoljak a sejtekben lejatszédé fo-
lyamatokat (ez akar rakhoz is vezethet), az immun-
rendszer mukoddését, a bioritmust, az idegek és az agy
mukodését stb. A témanak igen nagy irodalma van. A
karos hatasok korlatozasa érdekében hatarértékeket
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allapitottak meg: nem szabad, hogy az embereket ennél
nagyobb sugarzas érje a ktilénb6z6 berendezések hata-
sa alatt.

Védekezés

Annak érdekében, hogy az embereket megkiméljék
az elektromagneses sugarzasok karos hatasaitol, cél-
szerl vagy a sugarforrast, vagy a sugarzasnak kitett
embert ,védéernydvel” koérulvenni, azaz ,arnyékolni”.
Ez az Gn. Faraday-kalitka elvén alapul: egy teljes mér-
tékben elektromos vezeté anyagbol készult burkolat
belsejében nincs elektromagneses tér. Az ilyen burkolat
arnyékolé képessége attol figg, hogy mennyire vezets-
képes a burkolat anyaga, és hogy vannak-e rajta nyila-
sok, ill. azok mekkorak a sugarzas hullamhosszdhoz
képest. A 800-3000 MHz tartomanyba esé sugarzasok
hullamhossza 10-37,5 cm koézé esik. Egy ilyen sugar-
zas ellen védé arnyékol6 burkolat akkor hatasos, ha
rajta 1 cm-nél joval kisebbek a nyilasok [3].

Az arnyékolo képességet azzal a viszonyszammal
jellemezztk, ami a sugarzasnak az adott pontban ar-
nyékolé burkolat nélkul, ill. arnyékolé burkolat alatt
mért teljesitménystrtiségének hanyadosabél szamitha-
t6. Ennek a hanyadosnak a logaritmusat altalaban 10-
zel szorozva a decibelben (dB) megadott Un. csillapitast
kapjuk. Ha az arnyékolas teljesen hatastalan, akkor a
két teljesitménystiriség megegyezik, hanyadosuk 1,
aminek logaritmusa O, ennek 10-szerese is 0, vagyis
nincs csillapitas. Ha a teljesitménystiriségek hanyado-
sa 100-ra adédik (vagyis az arnyékolé burkolat a su-
garzasnak csak 1/100 részét engedi at), ennek logarit-
musa 2, az arnyékoldé képesség (csillapitas) eszerint
2:10 = 20 dB. A gyakorlatban akkor tartjuk megfeleld-
nek az arnyékolo képességet, ha az igy szamitott csilla-
pitas értéke eléri a 30 dB-t, vagyis az arnyékolé burko-
lat a sugarzas teljesitménystirtiségének csak 1/1000
részét, 0,1 %-at engedi at [3].

Arnyékolas textiliaval

Textilanyagbol tgy készithetink ilyen arnyékold
burkolatot, hogy a nem vezetéképes fonalakbdl eldéalli-
tott kelmét vezetéképes anyaggal (valamilyen fémmel)
vonjuk be (2. abra) [6], vagy a kelmét mar eleve vezet6-
képes (fém-, vagy fém tartalmu) fonalbodl készitjuk el (3.
és 4. abra). Illyen fonalakat ma mar sokfelé gyartanak.

Magatol értetédik, hogy az alkalmazott fonaltipus-
nak és a fonal fémtartalmanak (a fém minéségének és
mennyiségének egyarant) jelentés hatasa van a beldle
készult kelme arnyékoldé képességére. (Egy Németor-
szagban végzett vizsgalat [11] eredménye szerint lanc-
rendszerd kotott kelmében 12 dB-rél 25 dB-re nétt az
arnyékolé képesség, amikor a kelméhez felhasznalt
ezUstozott poliamid fonal részaranyat 25 %-rél 33 %-ra
emelték.)

Mint emlitetttik, nagyon fontos, hogy a kelmében
eléfordulé nyilasok minél kisebbek legyenek. Német
kutaték példaul kisérleteket folytattak olyan szoévetek-
kel, amiket mind lanc, mind vettilék iranyban olyan
Nm 50 finomsaga fonalbél készitettek, ami pamuttal
koérulburkolt eztisthuzalbol allt [10]. Ha a szdvetszerke-
zetet ugy allitottak be, hogy a fonalak k6z6tt 2 mm ta-
volsag volt, akkor ennek a szdvetnek a csillapitasa 20—
25 dB-re adodott, mig ha a fonalak tavolsagat 0,5 mm-
re csOkkentették, akkor ez 40-45 dB-re emelkedett,

ami azt jelenti, hogy
az arnyékolo képes-
ség jelentésen meg-
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3. dbra. Fémszalakat tartalmazé

toztatasa  azonban szévet (Elektrisola Feindraht) [13]
jelentésen  modosi-
totta azt.

A vizsgalatokat
kiterjesztették kulén-
bodz6 szdvetszerkeze-
tekre is, és megalla-
pitottak, hogy ennek
nincs lényeges befo-
lyasa az arnyékolo
képességre; a dontd
a vezetéképes fona-
lak egymastol mért
tavolsaga.

A szovet szerke-
zeténél fogva létrehoz
egy egymast merdle-
gesen keresztezd, vezetéképes fonalakbdl allé racsszer-
kezetet. Kotott kelmék esetében ez mar nem ennyire
egyértelmi. A vetllékrendszeri kel-mékben a fonalak
elhelyezkedése a kelme hossziranyara merdleges, lanc-
rendszeri kelmék esetében pedig azzal parhuzamos.
Ahhoz, hogy a ko6tott kelmében is a szovethez hasonlo
halét allithassunk el6 a vezetéképes fonalakbol, megfe-
lel6 kelmeszerkezetre és az annak eldallitasara alkal-
mas gépre van szukség: vettilékrendszerl gép esetében
lancfonal-befektetésre (ami ez id6 szerint nagytizemileg
még nem megoldott technika, bar egyes kotégépgyarak
folytatnak ilyen iranya fejlesztéseket), lancrendszeru
gépeken pedig nagy fonalfektetéseket tartalmazé ko-
tésmodra, vagy vettilékbefektetésre (ami viszont mar
bevalt és a gyakorlatban is elterjedt moédszer). Ilyen el-
jarasokkal azonban — példaul egy lancrendszerti kel-
ménél - jo arnyékolo hatast értek el [11]. Mig
vettlékbefektetés nélktil hossziranyban gyakorlatilag O
dB, keresztiranyban 20-25 dB csillapitast értek el, ad-
dig vetuilékfektetéses kelme esetében a csillapitas — az
18002800 MHz tartomanyban - mindkét iranyban
egyarant 20-25 dB volt.
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4. abra. Fémszdalakat tartalmazé

kététt kelme
(Elektrisola Feindraht) [13]
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Az arnyékol6 hatast tehat tulajdonképpen egy
fémhalé adja, amelynek csillapit6 hatasa kotott kelmé-
nél erésen fligg a kétésmaodtol.

A vizsgalatok azt is kimutattak, hogy a fehérités
vagy szinezés nem befolyasolja a kelme arnyékolo ké-
pességét.

Néhany példa

A Swiss Shield cég elektromagneses sugarzas elle-
ni arnyékolas céljara az alabbi valtozatokat ajanlja [12]:

e Fluggonyanyag. — Ezlst6zott rézszalakkal ke-
vert, sima vaszonkotést szovet (82 % pamut, 18 %
fémszal). Arnyékol6 képesség: 900 MHz: 40 dB, 1800
MHz: 35 dB, 10 000 MHz: 20 dB.

e Fluggony- és falburkol6 anyag. — Ezlstozott
rézszalakkal kevert racsszovet (92 % poliészter, 8 %
eziistézott rézszal) (5. abra). Arnyékolé képesség: 900
MHz: 20 dB, 1800 MHz: 17 dB, 10 000 MHz: 10 dB.

e Ruha- és agynemuiszoévet. — EzUist6z6tt rézsza-
lakkal kevert, sima vaszonkotésu szévet (90 % pamut,
10 % fémszal). Arnyékol6 képesség: 900 MHz: 30 dB,
1800 MHz: 22 dB, 10 000 MHz: 19 dB.

Az Elektrisola Feindraht AG cég — egyebek kozott
— specialis fémszalakat gyart kifejezetten textilipari
feldolgozasra, amelyek arnyékolo kelmék készitéséhez
is hasznalhaték [13]. Ezek a 0,01-0,50 mm atmérdju
(30-18 000 dtex finomsagu) fémszalak tiszta rézbdl,
tiszta eztistbél, acélbdl, bronzbdl, ezlisttel bevont réz-
bél készilnek. Feluletiket szintelen vagy szines, szi-
geteld és védé lakkréteg boritja.

e A 3. abran bemutatott arnyékolé szovetet flig-
gonyanyagként ajanljak. Anyaga — mind a lancban,
mind a vettilékben valtakozva — Osszecérnazott poli-
észter filamentfonal és 0,02 mm atméréji rézhuzal,
valamint poliészter monofilament fonal.

Az YShield GmbH & Co. cég a 6. abran lathaté
kétlétras lancrendszert kotott kelméjét arnyékold
fliiggébny céljara ajanlja [14]. Anyaga: 80 % poliamid,
20 % ezUst. Teruleti strtisége 30 g/m2. Amint az az
abran lathato, arnyékolo képessége 30 MHz és 2 GHz
kozott 47 dB.

e Ugyanennek a cégnek Silver-Elastic elnevezé-
su vetlilékrendszerti kelméje (7. abra), amit testre si-
mulé rugalmas fehérnemik gyartasara ajanlanak,
80 % elasztanfonalat és 20 % ezUstét tartalmaz [14].
Arnyékolé képessége a 30 MHz-10 GHz tartomanyban
50 dB.
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Wie funktionieren Swiss Shield Abschirmgewebe?

http: / /www.elektrosmog-
abschirmung.com/abschirmung/funktion/

Elektrisola Feindraht AG, Textile Wire Technische
Broschuire. http://www.textile-
wire.com/fileadmin/download/Techn_Brosch_TW_de_de
f mai2011.pdf

http: / /www.yshield.com/stoffe-und-

textilien /stoffe /417 /hf-nf-abschirmstoff-silver-tricot-
breite-140-cm-1-laufmeter
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