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Ozet

Enerji kaynaklarinin hizla azalmasi yiiziinden alternatif enerji iiretim metotlar1 tizerinde yogun c¢alismalar devam
etmektedir. Bu baglamda enerji tasarrufu agisindan yalitim 6nemli yer tutmaktadir. Yalitim teknolojileri sayesinde
enerji kaybi1 minimize edilebilmektedir. Uygun metotlarla iiretilen yalitim malzemeleri uzun O6miirlii, daha
ekonomik ve daha saglikli olabilmektedir. Is1 ve ses yalitimi, konutlarda biiyiik 6nem tasidigindan giin gegtikce
yalitim iriinlerine olan talep biiyiik dl¢lide artacaktir. Calismada Kahramanmaras tekstil fabrikalarindan elde
edilen atik malzeme (pamuk atig1), yapistirici regine ve ugucu kiillerin, yalitim saglamak amaciyla iiretilen sunta
plakalarin iiretiminde katki maddesi olarak kullamilabilirligi arastirilmistir. Farkli kalinlikta {iretilen sunta
plakalarin; 1s1 yalitimi, ses yalitimi ve egilme dayanimi arastirilmigtir. Ayrica ara yiizeyde barit kullanilan
orneklerin, radyoaktif gegirgenlikleri de incelenmistir. Arastirmalar Tiirk Standartlarina gére yapilmistir. Pamuk
at1ig1 ve ugucu kiil ile desteklenmis olan sunta plakalarin miithendislik 6zelliklerinde pozitif yonde gelisme oldugu
goriilmiistiir. Bu c¢alisma ile pamuk atigi, ugucu kiil ve yapistirict regine kullanilarak {iiretilen hafif yapi
malzemelerinin 1s1 ve ses yaliimi igin kullanabilecegi gosterilmistir. Diger yandan baritli hafif yapi
malzemelerinin radyoaktif gecirgenlikleri diisiik diizeyde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Pamuk ati1, Sunta plaka, Yapistirici regine, Ugucu kiil, Barit

Thermal Conductivity, Sound Insulation and radiation transmission
of Cotton Waste, Fly Ash And Barite Reinforced Chipboards

Abstract

Due to the rapid energy consumption, many studies have been done on alternative energy generation methods. In
this sense, insulation has an important place from the point of energy saving. Energy loss can be minimized by
insulation technologies. Insulating materials produced by favourable methods, can be healtier, more durable and
economic. It is expected a huge increase on demands of insulation products because thermal and sound insulations
are considered during construction. In this study, it is examined the usage of cotton waste, fly ash and epoxy resin
on production of chipboards. Thermal conductivities, sound insulations and bending strengths of chipboards with
different thickness were tested. Radioactive properties of samples containing barite were also investigated. All
tests were performed by considering to Turkish Standarts. It was resulted that usage of cotton waste and fly ash
had a positive effect on the engineering properties of chipboards. It was proved that ligth-weight construction
materials produced with cotton waste, fly ash and epoxy resin could be used for getting better thermal and sound
insulation results. Besides, radioactive permeability was measured lower on samples containing barite.
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1. GIRIS

Bir malzemeye daha iyi 6zellikler kazandirmak i¢in bagka malzemelerle fiziksel olarak karistirarak ya da
bir araya getirerek elde edilen yiiksek performansli malzemeler i¢in kompozit malzeme kavrami
kullanilir. Kompozit malzemelerde ¢ekirdek olarak kullanilan bir fiber malzeme, bu malzemenin
¢evresinde hacimsel olarak ¢ogunlugu olusturan bir matris malzeme bulunur. Bu iki malzeme grubundan,
fiber malzeme kompozit malzemenin mukavemet ve ylik tasima 6zelligini, matris malzeme ise plastik
deformasyona geciste olusabilecek gatlak ilerlemesini onleyici rol oynamakta ve kompozit malzemenin
kopmasini geciktirmektedir. Matris olarak kullanilan malzemenin bir amaci da fiber malzemeleri yiik
altinda bir arada tutmak ve yiikii lifler arasinda homojen olarak dagitmaktir. Bdylece fiber malzemelerde
plastik deformasyon ger¢eklestiginde ortaya ¢ikacak catlak ilerlemesinin 6niine gegilir [1-2].

Kompozit malzemelerin yapilarda yaygin olarak kullanilmasi, bu malzemelerin endiistriyel yontemlerle
tiretilmeleri sayesinde gergeklesmistir. Kompozit malzemelerin yapilarda kullanilmasiyla, yapilardaki
yararli alanlar artirilmakta 1s1, ses ve nem yalitimi gibi fiziksel nitelikteki sorunlar ¢éziimlenmekte ve
dolayisiyla da yapilarin bakim, onarim ve isletme maliyetleri azaltilmaktadir [3].

Yap1 ve konstritksiyon levhasi olarak kullanilan kompozit yapi bilesenleri, yap1 elemanlarmin karsi
karsiya kalabilecegi mekanik, fiziksel ve teknolojik sorunlari ¢6zen, yapt malzemesi diizeyine gore bir iist
sistemi olusturan yap1 elemanlaridir. Kirsal alanda bol miktarda bulunan bitkisel artiklarin
degerlendirilmesiyle, uygun nitelikte ve diisiik maliyetli yapilarin olusturulmas: saglanabilir. Bu
baglamda kerpi¢ yapilarinin igerisine katilan saman parcaciklari yerine farkli tekstil lifleri
degerlendirilebilir. Algiya degisik oranlarda aga¢ yapragi ve pomza katilarak elde edilen kompozit
malzeme iizerinde yapilacak olan mekanik ve fiziksel deneylerin sonuglar1 ile malzemenin yapilarda
kullanilabilirlik durumu belirlenmistir [4-8].

Tekstil malzemelerinin insaat sektoriindeki kullanimi sentetik liflerin ¢esitlendirilmesi ile artmistir. Bir
kumas kilifinin agirliginin tugla, celik veya betonun agirligmin 1/30°u oldugu diisiintildiigiinde tekstil
liflerinin binalarda kullanilmasi ile hem maliyet azalmakta hem de daha az takviye kullanilmaktadir. Bazi
tekstil atiklar1 insaat miihendisliginde yalittm malzemesi olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda
kompozitler genellikle ingaat alaninda parlak bir gelecege sahiptir. Binalarda iyi bir yalitim saglamak ve
konfor sartlarinin temini bakimindan, yapi sektoriinde kaliteli binalar insa edilmesinde tekstil
materyallerinin kullanim1 6nemli bir etkendir. Ayrica binalarin kendi agirliklart deprem sirasinda yapinin
hasar gormesine katki yaptigindan bu yiikiin azaltilmasinda da tekstil materyallerinin kullanim1 6nemli bir
yer teskil etmektedir [9-12]. Elektromanyetik radyasyonunun canlilar i¢in en tehlikeli olanlart X ve y
isinlaridir. Radyasyon demeti, bir maddeden gegirildiginde siddetinde azalma gozlenir. Siddet deki bu
azalma, maddenin kalinligina, igerisindeki bulunan elementlere ve elementlerin madde igerisindeki
konsantrasyonuna gore degisir. X ve y 1smlarini 1sinlar tutabilmek i¢in agir elementlerden yapilan
malzemeler kullanilir. Kursun endiistride kullanilan en 6nemli radyasyon tutucu maddedir. Bu amagla
radyasyonla caligilan yerlerde duvarlar ve kapilar kursun levhalar ile kaplanir. Ayrica radyasyonla ¢alisan
insanlar koruyucu elbise olarak kursun yelek giyerler. Ozgiil agirh@ biiyiik oldugu igin, kursun agir bir
elementtir. Dolayisiyla kursuna alternatif olarak radyasyonu tutucu 6zelligi fazla olan bagska materyallerin
tesbit edilerek bunlarin endiistride kullanilmasi 6nemlidir. Bu amagla numunelerin radyasyon tutucu
Ozelligi de arastirilmistir. Calismamizda, sunta plakalar, ugucu kiil, pamuk atig1 ve ahsap tutkali ile
tiretilen kompozit yapmin, insaat sektoriinde kullanilabilecek hafif yapt malzemesi olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir.

2. MALZEME ve METOT

2.1. Malzeme

Cesitli boyutlarda deney plakalari iiretiminde pamuk atig1, ugucu kiil, sunta plakalar, yapistirici regine ve
barit kullanilmustir.
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2.1.1. Pamuk Atig1: Calismada K.Maras’ta bulunan tekstil fabrikalarindan temin edilen pamuk atig1
kullanilmistir (Sekil 1). Gilinlimiizde enerji sarfiyatinin maksimum diizeyde oldugu diisiiniiliirse, atiklarin
geri kazanimi oldukca dnem tasimaktadir. [13-15]. Ulkemizde ve diinyadaki kat1 atiklarin yonetiminin az
atik tiretilmesi, atiklarin geri kazanilmasi, atiklarin ¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmesi olarak ii¢
temel amact vardir [16].

Sekil 1. Kullanilan Pamuk Atig1

2.1.2. Ugucu Kiil: K.Maras Afsin-Elbistan bolgesinde bulunan termik santrallerinin atig1 olan ugucu kiil
kullanilmistir. Pulverize komiiriin yanmasi sonucu meydana gelen, baca gazlari ile tasinarak elektro
filtrelerde toplanan 6nemli bir yan iiriindiir. Ugucu kiil kullaniminin maliyetlerini diisiirmek ve kullanilan
hafif yap1 malzemesinin 6zelliklerini iyilestirmek olarak iki temel nedeni vardir. Calismada kullanilan
ucucu kiiliin kimyasal igerigi Tablo 1°de ve fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Ucucu Kiiliin Kimyasal Icerigi
Katka tiirii SiO, [AlLO; Fe,O; |[CaO [MgO (K0 Na,O |SO; Yanma kaybi

Kiil 3246 |9.76 11.12 31.6 |3.11 0.63 0.54 8.42 2.50

Ucgucu kiiller incelenip 200 mikronluk elekten elendiginde c¢ok ince oldugu goriilmiis ve Blaine
degerlerinin 2400 cm?/ g oldugu anlasilmistir.

Tablo 2. Ugucu Kiiliin Fiziksel Ozellikleri
Ozgiil agirhik | Ozgiil yiizey Incelik
(gricm®) (cm?/gr)

200 p elek iizerinde kalan yiizde | 90 p elek iizerinde kalan yiizde
2.30 3600 0.34 1.65

Diinyadaki ucucu kiil tretimi yilda yaklasik 450 milyon ton olmasina ragmen toplam ugucu kiil
miktarmin sadece %6 s1 ¢gimento ve beton karisimlarinda puzolan olarak kullanilmaktadir.Tiirkiye' de
komiir yakan 11 enerji santralinin yillik ugucu kiil iiretimi yaklagik 15 milyon ton civarindadir [17].

2.1.3. Sunta Plakalar: Agag talaglarmin yiiksek yogunlukta sikistirilmast ile elde edilen, suya ve atese
kars1 dayanikli olmayan kompozit bir malzemedir. Suntanin her noktasinda liflerin esit dagilmasi ve ¢ok
yogun bulunusu levhanin her iki yiiziiniin oldugu kadar, kenarlarinin da makineyle herhangi bir kirilma
olmaksizin ya da malzeme parcaciklar1 arasinda bosluklar ortaya ¢ikmaksizin islenmesine imkan
saglamaktadir. Son derece diizgiin ve homojen bir yiizeye sahip olan Sunta gerek boyamada, gerekse
dekoratif folyo veya ahsap kaplamada cok 1iyi bir taban olusturur. Calismada 1 x 5 x 10 cm ve 2 x 5 x10
cm boyutlarinda sunta plakalar kullanilmigtir (Sekil 2).
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Sekil 2.Kullanilan Sunta Plakalar

2.1.4. Yapistirici1 Recine: Cicek ve maket yapiminda, kagit, karton, kumas ve ahsap malzemelerin
yapistirtlmasinda kullanilan ve vinil asetat homopolimer esasli su bazli bir yapistirict olan natura beyaz
tutkal kullanilmistir.

2.1.5. Barit: Barit, baryum siilfattan olusan genellikle beyaz ya da renksiz bazen de sar1 ve gri olan bir
mineraldir. Calismada kullanilan barit Osmaniye Bahge il¢esinden temin edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Kullanilan Barit

2.2. Metot

Ucgucu kiil, yapistirict regine, pamuk ati1 ve barit degisik oranlarda karigtirilarak uygun kivam elde
edildikten sonra sunta plakalar arasina yerlestirilmis ve sabitlik kazandirilmasi igin mengene ile
sikigtirllmistir.  Sikistirma islemi, 12 saat siiresince kaymazlik saglanincaya kadar uygulanmigtir.
Kullanilan sunta plaka ve tekstil atig1 miktarlar1 Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3. Kullanilan Sunta plaka ve tekstil atig1 miktarlari

Numune |  Uretilen Pamuk Atig1 Sunta Plaka
Ismi Plaka Adedi Kalinhg: Kalinh@
(cm) (cm)
A 3 Kontrol-1 1x1
( pamuk at1g1
kullanilmadi)
B 3 1 1x1
C 3 2 1x1
D 3 2 2X?2
E 3 3 2X?2
F 3 Kontrol-2 2X2
(pamuk atig1
kullanilmadr)
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Uc farkli deneysel calismada kullanilmak iizere, her bir calisma icin 4 er adet icerisinde tekstil atig
bulunan ve kontrol olarak kullanmak {izere her bir ¢alisma icin 2 adet icerisinde tekstil atig1 bulunmayan
numune plakalar iretilerek toplamda 18 adet deney plakasi elde edilmistir. Farkli kalinliktaki deney
plakalarmin kesit goriintiileri Sekil 4 de gosterilmistir.

Sekil 4. Deney Plakalarinin Kesit Gortintiimii

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Is1 Gecirgenligi

Tiirk Standartlar1 TS 825 ve Alman DIN normu 4108 'e gore 1s1 iletkenlik degeri (A) 0.060kcal/mh°C
degerinin altinda olan malzemelere 1s1 yalitm malzemesi, bu degerin iistiinde kalanlara da yapi
malzemesi denir. Calismada bos plaka ve igerisinde tekstil atig1 olan plakalar test edilmistir. Test ASTM
C 1113-90 standardina gore yapilmistir. Bu cihazda sicak tel yontemi ile malzemelerin 1s1 iletim
katsayilar1 hesaplanmaktadir.

Sekil 5. Is1 Yalitiminin Tayini Deneyi

Is1 yalitim testi baslamadan Once, makine kalibre edilmistir. [*=4000 temp ve 22°C’de sicaklik
sabitlenerek makine galistirilmistir (Sekil 5). Deneyler sonucunda elde edilen 1s1 yalitim katsayilar1 0,060
kW/mK “den kii¢lik oldugu i¢in iiretilen hafif yap1 malzemeleri 1s1 yalittm malzemesidir.

Tablo 4. Is1 Yalitminin Tayini Deneyi Bulgular

Kullanilan Numune Bulunan Isi fletim Katsayisi
Igerisinde tekstil atig1 olmayan plaka 2=0.0022 kW/mK
Igerisinde tekstil atig1 olan plaka 2=0.0023 kW/mK

3.2. Ses Gegirgenligi

S6z konusu deney ASTM C 597 e gore yapilmustir. Pandit test cihazi Ultrasonik test cihazi ile genellikle
beton ve kayaclarin ses gegisleri bulunmaktadir. Bu c¢alisma da ilk defa iretilen tuglalarin ayrica
ultrasonik ses gecis hizlar1 incelenmistir. Ultrasonik test cihazinin kullanilmasiyla, malzeme icerisine
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gonderilen P ve S dalgalarinin malzemenin bir ylizeyinden digerine gegme siiresi dl¢iilmekte, dalga hizi
hesaplanmaktadir. Hesaplanan ses {istli dalga hizi ile malzemenin basing dayanimi ve diger ozellikleri
arasindaki iliski yaklasik olarak elde edilebilmektedir. Test makinesi diizeneginde, birisi sesi ileten digeri
alan olmak tizere 2 celik disk bulunmaktadir. Numuneler test edilmeden once bu disklerin yiizeyleri
yaglanmistir (Sekil 6). Test makinesi diizeneginde, birisi sesi ileten digeri alan olmak iizere 2 celik disk
bulunmaktadir. Numuneler test edilmeden dnce bu disklerin yilizeyleri yaglanmistir (Sekil 6).

V(S I)XL00 e (1)
formiiliine gore yayilan sesin dalga hizi1 tespit edilmistir.

V= dalga hizi,

S= mesafe

t= siire(sn)

Ses gecirgenligi testine tabi tutulan numunelerin test sonuglar: Tablo 5 te verilmistir.

Tablo 5. Ses Gegirgenligi Test Sonuglart

Numune Ses Gegirgenligi Deneyi Sonucu
Ismi (dB)

A 10.6

B 119

C 20.2

D 49.2

E 54.0

F 36.1

Bir diskten digerine gonderilen ses dalgasinin diske ulasma katsayisi, E numunesinde en biiylik, A
numunesinde ise en kiicliktiir. Elde edilen sonuglara gore, icerisinde tekstil atig1 bulunan numune E
numunesi sesi gegirmek i¢in daha fazla direnmekte ve ses yalitimina karsi1 pozitif 6zellik gostermektedir.

3.3. Egilme Dayanim

Toplam 6 adet deney numunesi, egilme dayanimimin 6l¢iildiigii makinede sabit bir kuvvet ile kirilmis ve
bu kirllma anindaki degerler gozlemlenmistir. Egilme dayanimi deneyi iiniversal test cihazinda TS EN
ISO 310 standardi esas alinarak yapilmistir. Mesnet agikligi 100 mm alinmistir. Kuvvet uygulama noktasi
numunenin tam ortasina gelecek sekilde ayarlanmaistir.

Deney sonucunda; elastisite modiilii, egilme dayanimi ve deformasyon degerleri bulunmustur (Tablo 6).
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Tablo 6. Egilme Dayanimi Testi Sonucunda Elde Edilen Degerler

Numune Elastisite modiilii | Egilme Dayanim Deformasyon
Ismi (N/mm?) (N/mm?) (%)

A 37.69 4.87 14.23

B 33.01 5.68 32.07

C 54.10 6.28 23.91

D 535.61 13.74 3.04

E 992.68 23.68 3.14

F 402.85 10.92 341

] s N
T

3000

~il/
)/

o 10 20 30 40 50
Strain in %

Stressin N

(o]

Sekil 7. Egilme Dayanimlari

Egilme dayanimlarina gore, her bir numune i¢in ayr1 bir egilme egrisi elde edilmis ve bu egrilerin
altindaki alan tokluk olarak degerlendirilmistir (Sekil 7, Sekil 8).

HOA e Bc

Tokluk

o [ME EIf

MNumuneler

Sekil 8. Numune Tokluklari
Elde edilen egilme dayanim degerleri ve her bir numune i¢in bulunan yaklasik birim alan degerleri,

calismanin yorumlanmasinda etkili olmustur. Buna gore; icerisinde tekstil atigi bulunan deney
numunelerinin egilme dayanimlari, igerisinde tekstil atig1 bulunmayan numunelerden daha fazladir.
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3.4. Barit iceren Numunelerin Radyoaktif Gecirgenligi

1 x 1 cm ebatlarinda ve 2 x 2 cm ebatlarinda iiretilen i¢leri dolu ve bos olan toplamda 4 adet numune
radyoaktif gecirgenlik testine tabi tutulmuslardir. Bir radyasyon demeti sogurucu madde igerisinden
gecerken siddeti azalir. Caligmalarimizda radyasyon kaynagi olarak Fe-55 ve Am-241 radyoizotop
kaynaklar1 kullanilmistir. Calismada, 5.9 keV de reziilasyonu 155 eV olan Si(Li) katthal dedektorii
kullanilmistir. Sayim sonucu olusan spektrumlar S 100 karti yardimiyla degerlendirilmistir. Degisik
enerjilerde gelen radyoaktif i1smlarin numunelerden gecerken yiizde kag¢inin gecip, yiizde kaginin
soguruldugu tespit edilerek numunelerin radyoaktif gecirgenlikleri tespit edilmistir. Caligmada kullanilan
baritli numunelerin isimleri ve kalinliklar1 Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Baritli numunelerin isimleri ve boyutlari

Numune Ismi Numune Sekli Numune Kalinhg (cm)
B1 I¢i bos ve ince numune 1.68
B2 I¢i dolu ve ince numune 2.05
B3 I¢i bos ve kalin numune 3.60
B4 Ici dolu ve kalin numune 4.25

Deneylerde 59,543 keV ve 26 keV enerjili (y) gamma ve 5,9 keV enerjiye sahip X- iginlariyla dlgtimler
yapilmistir. Birim kalinlik basina sogurulmayi ifade eden lineer sogurma katsayisi

= I00T0 ) ) (K ) e, )

bagitisindan hesaplanmistir.

Burada;

lo: Numune yokken 6l¢iilen 1sinlarin siddeti

Ix: X kalinligindaki numunelerden gegen 1sinlarin siddeti
X: Numune kalinligidir

Tablo 8. Farkli enerjilerde Olgiilen Ix , ve hesaplanan p ve Gegirgenlik Degerleri

Numune | Ix Degerleri n
Enerji (keV) Ismi (Sayma) (1/cm) Gegirgenlik
Bl 113450 0.08970 0.86
Q B2 82484 0.02290 0.62
> B3 92022 0.1000 0.70
B4 75376 0.13166 0.57
Bl 2725 0.2520 0.65
B2 590 0.9529 0.14
& B3 1845 0.2259 0.44
B4 647 0.4379 0.15
Bl 16 4.3108 0.00071
B2 17 3.5032 0.00076
% B3 13 2.0694 0.00058
B4 14 1.7354 0.00062
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Farkli enerjilerde ve farkli siddetlerde 1s1nlara maruz birakilan farkli kalinliktaki numunelerin I, degerleri,
59,543 keV de 131903 sayma, 26 keV de 4162 sayma ve 59 keV de sayma 22352 sayma olarak
Ol¢iilmiistiir. Yukaridaki enerjili 1sinlarla numuneler isinlanarak numuneden gegen 1sinlarin I degerleri
Ol¢iilmiistiir. Daha sonra Sogurma oranlari ( I/l,) ve ve lineer sogurma katsayilari p hesaplanmistir. Elde
edilen degerler Tablo 8 de gosterilmistir. Tablodan da goriildiigii gibi, igcinde barit olan numunelerin
sogurma katsayilar1 biiyiik ¢ikmustir.

4. SONUCLAR

Enerji tiiketiminin arttif1 ve kaynaklarinin gittik¢e azaldig1 diinyamizda, yalitim teknolojileri biiyiik 6nem
tagimaktadir. Yalitim malzemeleri kullanilarak iiretilen malzemeler hem ekonomik hem de sagliklidir. Bu
caligmada iiretilen hafif yapt malzemeleri birgok miihendislik avantajlar1 sunmaktadir. Bu avantajlar
asagida siralanmistir;

v' Plakalarin kalinlig1 ve kullanilan tekstil atig1 miktar1 arttirildikga 1s1 yalitimi degerleri daha verimli
olmaktadir.

v" Diinyadaki enerji kaynaklar1 hizla tiikenmektedir. Tiirkiye’de harcanan enerjinin yaklasik % 401
konutlarda tiiketilmektedir. Bu enerjinin % 80’1 de 1smnma amachdir. Tiirkiye’de tiiketilen
enerjinin % 65’inden fazlasi ithal edilmektedir. Bu yiizden iiretilen malzemeler yapilarda dnemli
oranda 1s1 tasarrufuna katki saglayacaktir. S6z konusu malzemenin 1s1 iletim katsayisinin degeri
dikkate alindiginda konutlarda yaklasik % 15 civarinda enerji tasarrufu saglanabilir.

v' Atk tekstil trtnleri ve ugucu kiiller ekonomiye kazandirilarak, hem iilke ekonomisine katkida
bulunulabilir hem de bu maddelerden kaynaklanan ¢evre kirliligi azalmis olur.

v Yalitim malzemesi olarak beton yerine daha hafif malzemeler kullanilacagi igin, olasi1 bir deprem
sirasinda binanin kendi agirligindan dolayr gérmiis olacagi hasar minimize olacaktir.

v Kullanilan plaka kalinlig1 ve tekstil atig1 miktar arttirildik¢a, egilme dayanimi gii¢lenecektir. S6z
konusu malzemenin egilme dayanimi kontrol numuneye %50 daha fazladir.

v' Istenilen boyutlarda iiretilebilin yap: malzemesi elde edildiginde tercih edilebilirligi artacaktir.

Yapilan deneysel calismalarin sonucunda; 1s1 yalitiminin, ses gegirgenliginin ve egilme dayanim
degerlerinin %15 ve en ¢ok %350 oraninda iyilestigi gorlilmiistiir. Uretilen hafif yap1 malzemeleri,
konutlarda 6nemli oranda enerji tasarrufu saglayacaktir.

Tablo 8’ e bakildiginda biitiin numunelerin 5,9 keV enerjiye kadar olan radyasyonun tamamini tuttugu
goriilmektedir. Numunelerin daha yiliksek enerjili radyasyonlar1 ise gelen radyasyonun enerjisine gore
kismen tuttugu goriilmektedir. Tablodaki son siitunda ifade edilen sogurma katsayilari yorumlandiginda,
B1 numunesinin radyasyonlar1 en fazla geciren numune oldugu goéziikmektedir.59,5 keV enerjide Bl
numunesi i¢in elde edilen 0.86 degeri radyoaktif 151in %86’sim1 gecirdigi, %14’ sogurdugu anlamina
gelmektedir.B4 nolu numune radyasyonu en fazla tutan numune olarak goziikmektedir. Bu numunenin 26
keV enerjili radyasyonun yiizde on besini gecgirdigi 59,5 keV enerjili 1sinlarin ise yilizde 57 sini gegirdigi
goriilmektedir. B4 nolu numune radyasyon tutucu materyal olarak kullanilabilir. Bu materyali
radyasyonla mesgul olanlar, tipta kursun yeleklerle ¢alisanlar kullanarak radyasyonun etkisi azaltilabilir.

Ayrica B4 nolu numune, materyalin kalinligi arttirillarak medikal binalar1 kaplayan duvarlarda’ da
kullanilabilir. Boylelikle yiiksek enerjili radyasyonun olumsuz etkileri azaltilabilir.
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