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Alapelvek

Az angol smog sz6 eredetileg fistkédot jelent, azaz
azt a szennyezett leveg6t, amiben auték kipufogéd gazai
és a kéményekbdl kiaramlé fuast keverednek a koéddel.
Ez a jelenség els6sorban az §szi-téli idészakban jellem-
z6 a zsufolt nagyvarosokban. Egészségtelen, kellemet-
len allapot, ami ellen mar régéta probalnak védekezni
az érintett helységek vezetéi és a kérnyezetvédelemben
tevékenykedo szakemberek.

A nemzetkozi szakirodalomban és szoéhasznalat-
ban meghonosodott elektroszmog kifejezés ennek az
eredeti értelmezésnek a kiterjesztése, és azt a koérnye-
zeti szennyezést jelenti, amit a benntinket koértilvevé
ktlonbozé sugarzasok, koztik 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 kérnyezetbdl mas-
féle, sokkal erésebb elektromagneses rezgéseknek van
kitéve, ez megzavarhatja bizonyos muikédéstiket és erre
vezetheték vissza a kellemetlen — esetleg karos — folya-
matok (kronikus faradsag, mozgaszavarok, allergiak,
fejfajas, szorongas, alvaszavarok, szivmtkoédési és vér-
keringési zavarok stb.)[7]. Az, hogy az elektroszmog
rakkelté hatasu is lenne, mindeddig nem volt bizonyit-
haté, de a lehetéségét nem is zarjak ki és folyamatosan
kutatjak [8].

Mai vilagunkban tele vagyunk elektromos beren-
dezésekkel: a radio, televizio, villamos haztartasi készu-
lékek, mikrohullamu stté, hétarolés kalyha, telefon,
fénymasologép, szamitégép, monitor, asztali fénycsoves
vagy halogénlampas vilagitotestek, tévé antennak és
erdsiték, villamos jarmuvek és vezetékeik, transzforma-
tor allomasok, nagyfesziltségti tavvezetékek stb. vesz-
nek koril benntnket (1. abra). Az ezek vezetékeiben
mozgo elektronok — ezek jelentik voltaképpen az elekt-
romos aramot — a fizika térvényei szerint elektromag-
neses mez6t hoznak létre, ami a tér minden iranyaban
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1. abra. Az elektroszmog forrdsai [9]

A gyarban

- Aene-prafect.arg 912018 Lyt (€0}

I tablazat. Elektromdgneses hullamok [1]
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terjed. Ezek hatasaiban rejlik az elektroszmog karos
volta.

Az elektromagneses tér hullam természetli — ezért
beszéllink sugarzasrol —, aminek rezgésszama (frekven-
cidja) és erdéssége van, terjedési sebessége pedig a fény
sebességével egyezik meg. A frekvenciat az 1 masod-
perc alatti rezgésszammal jellemzik, mérészama a hertz
(roviditve Hz), ennek ezerszerese (103) a kilohertz (kHz),
milliészorosa (106) a megahertz (MHz), ezermilli6-
szorosa (109) a gigahertz (GHz). A kulénbézdé 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 muikoédésekor 900-1900 MHz, a
vezeték nélkuli telefonok mikédésekor 1900 MHz ké-
ruli, a mikrohullamu stték 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/méter-
ben (V/m) mérik és az a sugarforrastol tavolodva négy-
zetese aranyban csdkken. Hasznalatos mérészam még
az elektromagneses sugarzas teljesitménysuirtisége is,
amit watt/négyzetméter (W/m?2) egységekben adnak
meg.

Az elektromagneses sugarzasnak élettani hatasai
is vannak, mert befolyasoljak a sejtekben lejatszédé fo-
lyamatokat (ez akar rakhoz is vezethet), az immun-
rendszer miikodését, 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 ktillonb6z6 berendezések hata-
sa alatt.

Védekezés

Annak érdekében, hogy az embereket megkiméljék
az elektromagneses sugarzasok karos hatasaitol, cél-
szerll vagy a sugarforrast, vagy a sugarzasnak kitett
embert ,védéernyével” koértlvenni, azaz ,arnyékolni”.
Ez az Gn. Faraday-kalitka elvén alapul: egy teljes mér-
tékben elektromos vezeté anyagbdl készilt burkolat
belsejében nincs elektromagneses tér. Az ilyen burkolat
arnyékold képessége attol figg, hogy mennyire vezetd-
képes a burkolat anyaga, és hogy vannak-e rajta nyila-
sok, ill. azok mekkorak a sugarzas hullamhosszahoz
képest. A 800-3000 MHz tartomanyba esé sugarzasok
hullamhossza 10-37,5 cm ko6zé esik. Egy ilyen sugar-
zas ellen védé arnyékolé burkolat akkor hatasos, ha
rajta 1 cm-nél joval kisebbek a nyilasok [3].

Az arnyékolo képességet azzal a viszonyszammal
jellemezztik, ami a sugarzasnak az adott pontban ar-
nyékol6é burkolat nélktl, ill. arnyékolé burkolat alatt
mért teljesitménystiriségének hanyadosabél szamitha-
t6. Ennek a hanyadosnak a logaritmusat altalaban 10-
zel szorozva a decibelben (dB) megadott in. 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 teljesitménysturtiségek hanyado-
sa 100-ra adédik (vagyis az arnyékol6é burkolat a su-
garzasnak csak 1/100 részét engedi at), ennek logarit-
musa 2, az arnyékolé képesség (csillapitas) eszerint
2:10 = 20 dB. A gyakorlatban akkor tartjuk megfelel6-
nek az arnyékol6 képességet, ha az igy szamitott csilla-
pitas értéke eléri a 30 dB-t, vagyis az arnyékolé burko-
lat a sugarzas teljesitménysurtiségének csak 1/1000
részét, 0,1 %-at engedi at [3].

Arnyékolas textiliaval

Textilanyagb6l tugy készithettink ilyen arnyékold
burkolatot, hogy a nem vezetéképes fonalakboél eléalli-
tott kelmét vezetéképes anyaggal (valamilyen fémmel)
vonjuk be (2.abra) [6], vagy a kelmét mar eleve vezeté-
képes (fém-, vagy fém tartalmu) fonalbdl készitjuk el (3.
és 4.abra). llyen 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 arnyékolé képességére. (Egy Németor-
szagban végzett vizsgalat [11] eredménye szerint lanc-
rendszerd kotott kelmében 12 dB-rél 25 dB-re nétt az
arnyékoloé képesség, amikor a kelméhez felhasznalt
ezlst6zo6tt poliamid fonal részaranyat 25 %-r6l 33 %-ra
emelték.)

Mint emlitettiik, nagyon fontos, hogy a kelmében
eléfordulé nyilasok minél kisebbek legyenek. Német
kutatok példaul kisérleteket folytattak olyan szoévetek-
kel, amiket mind lanc, mind vetilék iranyban olyan
Nm 50 finomsagu fonalb6l készitettek, ami pamuttal
kortlburkolt eztisthuzalbél allt [10]. Ha a szovetszerke-
zetet gy allitottak be, hogy a fonalak koz6tt 2 mm ta-
volsag volt, akkor ennek a szévetnek a csillapitasa 20-
25 dB-re adodott, mig ha a fonalak tavolsagat 0,5 mm-
re csOkkentették, akkor ez 40-45 dB-re emelkedett,
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ami azt jelenti, hogy
az arnyékolo képes-
ség jelentésen meg-
novekedett.

Ezek a sugarza-
sok 1Un. polarizalt
sugarzasok, azaz -
leegyszertisitve - a
rezgések hullammoz-
gasa meghatarozott
sikban megy végbe.
Ezért nem mindegy,

2. dbra. Réz bevonatﬁ
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3. dbra. Fémszdlakat tartalmazo
szdvet(Elektrisola Feindraht) [13]

lancfonal-stirtiség
valtoztatasanak gya-
korlatilag nem volt
befolyasa a csillapi-
tasra, a vettiléksuru-
ség valtoztatasa
azonban jelentdsen
modositotta azt.

A vizsgalatokat
kiterjesztették kuilon-
bozé szovetszerkeze-
tekre is, és megallapi-
tottak, hogy ennek
nincs lényeges befo-
lyasa az arnyékolo
képességre; a dontd
a vezetéképes fona-
lak egymastél meért
tavolsaga.

A szovet szerke-
zeténél fogva létrehoz
egy egymast mer6le-
gesen keresztezd, ve-
zetOképes fonalakbdl allé racsszerkezetet. Kotott kel-
mék esetébenez mar nem ennyire egyértelmu. A veti-
lékrendszerti kel-mékben a fonalak elhelyezkedése a
kelme hossziranyara meréleges, lancrendszert kelmék
esetében pedig azzal parhuzamos. Ahhoz, hogy a kotott
kelmében is a szévethez hasonlé halét allithassunk eld
a vezetéképes fonalakbol, megfelel6 kelmeszerkezetre
és az annak eldallitasara alkalmas gépre van szlikség:
vetulékrendszerti gép esetében lancfonal-befektetésre
(ami ez idé szerint nagylizemileg még nem megoldott
technika, bar egyes kotégépgyarak folytatnak ilyen ira-
nyu fejlesztéseket), lancrendszerti gépeken pedig nagy
fonalfektetéseket tartalmazo kotésmodra, vagy
vetulékbefektetésre (ami viszont mar bevalt és a gya-
korlatban is elterjedt médszer). Ilyen -eljarasokkal
azonban - példaul egy lancrendszer(i kelménél — j6 ar-
nyékol6 hatast értek el [11]. Mig vetiulékbefektetés nél-
kil hossziranyban gyakorlatilag O dB, keresztiranyban
20-25 dB csillapitast értek el, addig vettilékfektetéses
kelme esetében a csillapitas — az 18002800 MHz tar-
tomanyban - mindkét iranyban egyarant 20-25 dB
volt.

4. abra F emszalakat tartalmazo
kétott kelme
(Elektrisola Feindraht) [13]
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Az arnyékol6 hatast tehat tulajdonképpen egy
fémhalé adja, amelynek csillapité hatasa kotott kelmé-
nél eré6sen fligg a kd6tésmodtol.

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

Néhany példa

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

e Flggbényanyag. — Ezlstozott rézszalakkal ke-
vert, sima vaszonkdétésll szovet (82% pamut, 18 % fém-
szal). Arnyékol6 képesség: 900MHz: 40dB, 1800MHz:
35dB, 10 000 MHz: 20dB.

e Fliggony- és falburkolé 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 agynemuszoévet. — EzUst6z6tt rézsza-
lakkal kevert, sima vaszonko6tésti szovet (90 % pamut,
10 % fémszal). Arnyékolé képesség: 900 MHz: 30 dB,
1800 MHz: 22 dB, 10 000 MHz: 19 dB.

Az Elektrisola Feindraht AGcég — egyebek kozott —
specialis fémszalakat gyart kifejezetten textilipari fel-
dolgozasra, amelyek arnyékolé kelmék készitéséhez is
hasznalhaték [13]. Ezek a 0,01-0,50 mm atméréju
(30-18 000 dtex finomsagu) fémszalak tiszta rézbdl,
tiszta ezlstbdl, acélbodl, bronzbdl, eztisttel bevont réz-
bél késziuilnek.Feltilettiket szintelen vagy szines, szige-
tel6 és védo lakkréteg boritja.

e A 3. dbran bemutatott arnyékol6 szovetet fiig-
gonyanyagként ajanljak. Anyaga — mind a lancban,
mind a vettilékben valtakozva - Osszecérnazott poli-
észter filamentfonal és 0,02 mm atméréjli rézhuzal,
valamint poliészter monofilament fonal.

Az YShield GmbH& Co. céga 6. abran lathato két-
létras lancrendszeri kotott kelméjétarnyékold fliiggdny
céljara ajanlja [14]. Anyaga: 80 % poliamid, 20 %
eztist. Tertileti stirtisége 30 g/m?2. Amint az az abran
lathato, arnyékolo képessége 30 MHz és 2 GHz ko6zott
47 dB.

e Ugyanennek a cégnek Silver-Elastic elnevezé-
su vetilékrendszert kelméje (7. abra), amittestre simu-
16 rugalmas fehérnemtik gyartasara ajanlanak,80 %
elasztanfonalat és 20 % ezlstdt tartalmaz [14]. Arnyé-
kol6 képessége a 30 MHz-10 GHz tartomanyban 50 dB.
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