lyonlastirici Radyasyonlar Cesitleri Olmayan Ultraviyole Isinlar (UV — Mor Otesi
Isinlar) ile Yiizey, Hava ve Sulardan COVID19 Viriislerinin Sterilizasyonu
Ahmet Canguzel Taner
Fizik Yiksek Muhendisi
Fizik Mihendisleri Odasi FMO (canguzel.taner@gmail.com)

Ultraviyole UV (mordtesi) isinlar, iyonlastirici olmayan radyasyon cinsleri sinifinda
sayllmakta ve uzaydan gelen gunes kaynakli gines radyasyonlari ve gunes isinlari
Ogeleri olarak degerlendiriimektedir. Morotesi veya ultraviyole (UV radyasyonlar)
isinlari dalga boylari 100 — 400 nm (nanometre = 10”° metre = metre’nin milyarda
biri) arasinda bulunmaktadir. insan gézii 400 — 700 nm dalga boylari araliginda
gorebilme yetenegine sahip olup, belirtilen arahigin disinda kalan iginlar goz mercegi
tarafindan algilanamamaktadir. Gorulebilen en kiguk dalga boylu radyasyon mor
olarak algilanmasi nedeni ile morotesi 1gin adini almaktadir. Morotesi 1sinlarin
ilerisinde ¢ok daha kisa boylu ve ylksek frekansli radyasyonlar X — isinlar seklinde
yer almaktadir. X — 1ginlan ise yiuksek frekansli, yluksek enerjili ve ¢ok kisa dalga
boylu iyonlastirici radyasyonlar turleri sinifina girmektedir. Ayrica, UV isinlari
(morétesi radyasyonlar) ayni nitelikler ve 6zelliklere sahip olmayip, isinlarin biyolojik
etkilesim mekanizmalari da farkliliklar gostermektedir. Bu sebeple ultraviyole UV i1sin
cinsleri UV-A, UV-B ve UV-C tarzinda Ug¢ sinifta temsil edilmektedir. Dalga boylari
400 nm — 315 nm araliginda olan UV-A, %95 oraninda temsil edilen en yaygin UV
Isinlari sayllmakta ve ozon tabakasindan gegcmektedir. UV-B (315 nm — 280 nm), %5
oraninda olan tehlikeli UV 1ginlari kategorisinde degerlendiriimekte ve ozon tabakasi
tarafindan kismen tutulmaktadir. UV-C (280 nm — 100 nm) , kisa dalga boylu,
oldukga yuksek frekansl ve enerjili ayni zamanda ¢ok riskli UV radyasyonlari gesitleri
menzilinde olup, ancak gunesten gelen UV isinlari yerytiziine ulasmadan énce ozon
tabakasi tarafindan buyuk bir bolimua sogurulmakta ve absorblanmaktadir.

Ultraviyole 1sinlarinin gesitleri, yukarida anlatilan kisaltmalari ve UV radyasyonlari
dalga boylari nanometre (nm) olarak asagidaki tabloda toplu halde verilmektedir.

UV Isinlan Tiirleri UV Kisaltmalari UV Dalga Uzunluklari
Ultraviyole A UV-A 400 — 315 nm
Ultraviyole B uUv-B 315 -280 nm
Ultraviyole C uv-C 280 — 100 nm

Kaynak: Marktech-Optoelektronics

Cin Hubei Eyaleti Wuhan kentinde ortaya c¢ikan ve tim dldnyaya vyayilan
koronaviris (Covid-19 SARS-COV-2), bir bagka deyimle, siddetli akut solunum yolu
sendromu koronavirtsii 2 kaynaklh pandemi kuresel salgin hastaligi, global boyutta
simdiye kadar, ne yazik ki; ylUzbinlerce insanin hayatini kaybetmesine neden
olmustur. Covid 19 (SARS-COV2) virtsleri yoluyla kontamine olmus, kirlenmis
yuzeyler ile hava, su ve diger enfekte ortamlar, gelistiriimis ultraviyole UV LED
(Ultraviolet Light Emitting Diodes - UV LEDs) teknolojileri vasitasiyla
temizlenmektedir. Ozellikle, yliksek enerjili ve frekansli UV-C isinlarl sayesinde
dezenfeksiyon, dekontaminasyon ve sterilizasyon iglemleri yurGtiimektedir. Kisa
dalga boylu UV-C radyasyonlari sayesinde agiz yoluyla kolayca yayilan oldurucu
koronavirtsler, bulasici mikroplar, bakteriler ve diger patojenlerin yok edilmesi
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saglanmaktadir. UV-C radyasyon teknolojileri temel uygulamalari kapsaminda covid
19 virUsleri bulagsmis hastane yogun bakim Uniteleri, kisisel koruyucu donanimlar ve
ekipmanlar ile duvarlar ve zeminler gibi saglik merkezi yapilari ayni zamanda isitma,
sogutma ve havalandirma (Heating, Ventilating and Air Conditioning - HVAC)
sistemleri yer almaktadir. Hijyen, hifzissihha ve tibbi aritma konularinda arastirmalar
yapan malzeme bilimcisi Fizik MUhendisi Christian Zollner, genis igerikli ileri, derin
ultraviyole UV teknolojileri Uzerinde c¢alismaktadir. S6z konusu arastirmalar
University of California (UC) Santa Barbara Solid States Lighting & Energy
Electronics Center (SSLEEC) Merkezi bunyesinde surmektedir. UV-C isinlari
dezenfekte, sterilite ve temizleme ydnetimi 6zellikle tibbi malzemeler kapsaminda
kullanilmaktadir. GUnumuzde tum dikkatler hizla yayginlasan ve global salgin
pandemi haline doénlisen yeni koronaviriis hastaligi Uzerine odaklanmaktadir.
Koronaviruis (Covid-19 SARS-COV-2) salgini dnlenmesi konusunda henulz etkin bir
yontem bulunmamistir. Covid 19 hastaligi yayiliminin limitlenmesi ve engellenmesi
hususunda eskiden beri devrede olan UV radyasyonlari (UV iginlari) ise ¢ok yonli
umut vermektedir. SSLEEC Uyesi olan Seoul Semiconductor Firmasi tarafindan UV
LED sinlama cihazlari ile %99.9 oraninda koronavirlslerin sterilizasyonu,
dezenfeksiyonu ve temizlenmesi gercgeklestirildigi Nisan 2020 tarihinde resmen
duyurulmustur. Glney Kore konuglu Seoul Semiconductor Sirketince UV LED
lambalari sterilizasyon ydnetimi kullanimi halen otomotiv endistrisi inovasyona dayali
yeni nesil tagit araglar Uretimi sirasinda insansiz ortamlarda surdurdlmektedir.

Iyonlastirici radyasyonlar; X — isinlari, iyonlastirici olmayan isinlar; ultraviyole UV
(morétesi) 1sinlar, goruntir i1sik ve infrared (kizildtesi) elektromanyetik spektrumlari
dalga boylari nanometre (nm) olarak asagidaki sekilde isaret edilmektedir.
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Yukaridaki tabloda isaret edildigi gibi UV 1sinlari dalga boylari farkhlik géstermektedir.
Dinyaya ulasan gunes menseli UV-A ve UV-B tipleri ¢ok onemli faydalar
saglamaktadir. Yeryuzine nadiren gelen UV-C ultraviyole iginlari sayesinde ise
mikroplar etkisizlestirilerek hava ve sularin temizlenmesi temin edilmektedir. Dinyada
UV-C tipi ultraviyole radyasyonlari sadece insan yapimi cihazlar yoluyla
uretilmektedir. Halihazirda dezenfeksiyon ve sterilizasyon teknolojileri kapsamina
giren 260 - 285 nm araliginda olan UV-C radyasyonlari ve UV-B i1sinlarinin kiguk bir

2



kisminin insan cildine zarar vermesi nedeniyle sterilizasyon, dezenfeksiyon,
mikroplardan aritma ve temizleme sureci boyunca ¢evrede higbir kiginin
bulunmamasi gerekmektedir. Diinya Saglik Orgiti - DSO (World Health
Organization - WHO), UV 1sinlar sterilizasyonu esnasinda ellerin ve cildin korunmasi
konusunda calisan Kigileri uyarmaktadir. Kisa sureli UV-C radyasyonuna maruz
kalinmasi halinde bile insan vicudunda cilt yaniklari olusmakta ve gdzler zarar
gormektedir. Gergekte, ultraviyole UV-C fotonlari hicrenin yapisina girerek nukleik
aside zarar vermektedir. Boylece, hucrelerin mikrobiyolojik aktiviteleri ve Ureyip
cogalmalari durdurulmaktadir. UV LED teknikleri kanaliyla virusler, bakteriler ve diger
patojenlere dogru yonlendirilen yiksek enerjili UV-C radyasyonlari sayesinde hava,
su ve diger ortamlar ile yuzeylerde bulunan mikroplar saniyeler mertebesinde
zararsiz hale getiriimektedir. Bodylece, kuresel bulasici mikroplarin  mikrobiyal
yuklerinin azaltilmasi yoluyla giniUmuz koronavirlis 2 pandemisi enfeksiyonlarinin
onlenmesi, kontrol ve denetim altina alinmasi olasi gorilmektedir. Gelen ultraviyole
UV fotonu, i1sin1 veya radyasyonunun hedeflenen hicrenin yapisini bozmasi, DNA ve
RNA kaynakl nukleik asitleri genetik bilgilerinin hasara ugramasi temsili olarak
asagida resmedilmektedir.

Incoming UV Photon

Kaynak: AquiSense

Gunes radyasyonlari ve gunes i1sinlari demetleri, bir baska deyisle, gunes kokenli
ultraviyole UV radyasyonlari ¢cevrede belli bagl bir tur dogal bulagici virus dldurtcu
ilag rolli oynamaktadir. Ornegin, UV isinlari viriislerin genetik yapilarini olusturan
DNA ve RNA molekulleri Uzerinde kimyasal etkiler yaparak bulasici mikroplarin
bertarafi ve yok edilmesi iglevini gerceklestirmektedir. DNA ve RNA genetik
materyallerinin etkisizlestiriimesi yoninde en etkin dalga boyu ise 260 nm olup, UVC
radyasyonlari (280 - 100 nm) arahdi icine girmektedir. Dinyaya ulasan UVC
radyasyonlari ¢ok az olmasi nedeni ile sadece UVB (315 - 280 nm) ve UVA (400 -
315 nm) isinlart kanaliyla virtslerin oldurtlmesi temin edilebilmektedir. Ancak,
gunesten atmosfere gelen UVB ve UVA isinlar ise viris mensgeli RNA ve DNA
kokenli nukleik asitleri zararsiz hale getirmesi, yerkureyi ¢cevreleyen ozon tabakasi ile
¢ogunlugu tutulan UVC radyasyonlarina kiyasla daha dusuk dizeyde kalmaktadir.

Ote yandan, Covid-19 pandemisi kiiresel hiz kazanmadan énce de SSLEEC Merkezi
blinyesindeki malzeme bilimi dali aragtirmacilari tarafindan ileri UV-C LED teknolojisi
Uzerinde calismalar zaten yudrutilmekteydi. Elektromanyetik spektrum kapsamina
giren bahse konu alanda kati hal aydinlatma (solid state lighting - SSL), diger bir
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deyigle, 1sik yayan LED’ler nispeten oncu rolu ustlenmistir. UV-C 1sini genellikle civa
buharli lambalar yoluyla olusturulmaktadir. Fiz. Muh. Zollner, verimlilik, maliyet,
guvenilirlik ve omdar kriterleri acisindan UV LED’ler igin ¢ok sayida teknolojik
ilerlemeler gerektigini vurgulamaktadir. ACS Photonics dergisinde yayinlanan
bilimsel bir makalede arastirmacilar, yuksek kaliteli derin ultraviyole UVC LED seri
uretimleri icin gok daha iyi bir metod bulduklarini agiklamaktadir. S6z konusu yontem
alt katman olarak yaygin bigcimde kullanilan safir (gokyakut) yerine silikon karblr
(SiC) alt katmani Gzerine yari iletken alagimh aliminyum galyum nitrir (AlGaN)’un bir
ince fim halinde yapilandirimasi c¢alismalarini kapsamaktadir. Safire kiyasla alt
katman bazinda silikon karbur secimi, yiksek kaliteli UV-C yari iletken malzemesi
eldesi yonunden daha verimli ve uygun maliyetli kabul edilmektedir. Bu durum
materyallerin atomik yapilarinin birbirine yakin olarak eslesmesinin  onemini
gostermektedir. Genellikle, alt katman ve ince filmin (atomik kristal bunyesi
bakimindan) ¢cok daha fazla yapisal benzerligi olmasi da ylksek kaliteli malzeme
elde edilmesi iglemini kolaylagtirmaktadir. Boylece, kaliteli malzeme yapimi
sayesinde daha verimli ve performansi yluksek LED’ler de Uretiimektedir. Safirin
yapisal farkhligi ise Uretilen malzemede ¢atlaklar ve duzensizlikler olusturmakta ayni
zamanda c¢ok defa ilave karmasik islemler yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Silikon
karblr de uygun bir eslesme sayllmamakta ancak, maliyetli ve ilave ydntemlere
basvurmadan yiksek kaliteli malzeme Uretimi saglanabilmektedir. Ote yandan, silikon
karblr, ideal sayilan aliminyum nitrire nazaran ¢ok daha ucuz oldugundan seri
Uretim yonunden uygun sayilmaktadir. Tasinabilir hizli tepkili sularin dezenfeksiyonu
ve sterilizasyonu calismalari, UV-C LED teknolojileri ve teknikleri gelistiriimesi
arastirma projelerine dnculik eden bilim insanlarinin temel hedefini olusturmaktadir.
Diyotlarin dayanikhligi, gavenilirligi ve kuguk form faktoru ise kotu hifzissihha
kosullari devam eden temiz su yoklugu ceken dinyanin fakir tlkeleri kapsaminda
beklenmedik degisimlere neden olacagi ongorulmektedir. Kiresel covid-19 salgin
hastaliginin birdenbire ortaya ¢ikmasi ise s6z konusu bilimsel arastirmalara bir bagka
boyut kazandirmaktadir. Diger taraftan, dinya Ulkeleri koronavirlis pandemisi asilari
bulunmasi yaninda covid-19 salgini bilimsel tedavi ve iyilestirme yéntemleri Gzerine
odaklanmis iken insanlarin ellerinde salgina kargi kendilerini savunmak ve korumak
icin dezenfeksiyon, dekontaminasyon, sterilizasyon, izolasyon, karantina ve sosyal
temasi kesme gibi az sayida covid-19 onlemleri kalmaktadir. Bu baglamda mevzu
bahis koronaviriis 2 global salgin hastaligi sinirlandiriimasi tedbirleri arasinda
onemli yer tutan kuresel UV-C LED teknikleri yayginlagsmasi da beklenmektedir.
Sularin sterilizasyonu, dezenfeksiyonu ve temizlenmesi i¢in koronaviris 2 hastaligi
mulcadelesi esnasinda ultraviyole UV-C LED sistemleri uygulanan sahalarda
insanlarin bulunmamasina 6zellikle dikkat edilmesi gerekmektedir. Sonugta, aligveris
arunleri, tibbi donanimlar ve sahalarin mikroplardan temizlenmesi agisindan UV-C
LED teknolojisi uygulamalari; ekonomik, disik maliyetli ve kimyasal kirliligi icinde
barindirmayan alternatif bir yontem olarak pandemi-kiresel salgin korona virslerinin
oldurtlmesi cergcevesinde insanligin hizmetine ve gindemine yeniden gelmektedir.
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