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Ozet

Teknolojinin gelismesi ile birlikte gilinlilk hayatta pek ¢ok radyasyon kaynagina maruz
kalinmaktadir. Bununla beraber saglik sektorii c¢alisanlari agisindan da radyasyona maruz
kalinmasi1 radyasyon koruyucu iirlinlerin 6nemini arttirmistir. Bu amagla radyasyondan
korunmada zaman, mesafe ve zirh olmak tiizere li¢ yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerden
en etkin olan1 zirhlama olup saglik acisindan bazi riskler tasimaktadir. Bu ylizden son yillarda
alternatif iirlinler gelistirilmektedir. Bu ¢alismada tekstil {iriinlerinden faydalanilarak iiretilen
radyasyon koruyucu tekstil iiriinleri hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Radyasyon, Zirhlama, Koruyucu Tekstil.

RADIATION PROTECTIVE TEXTILE PRODUCTS
Abstract
With the development of technology, many radiation sources are exposed in daily life.
However exposure to radiation in terms of healthcare staff has increased the importance of
radiation protection products. For this purpose, three methods are used in radiation
protection:time,distance,shielding. The most effective of these methods is shielding but there
are some risks in terms of health. Therefore, alternative products are being developed in
recent years. In this study, information was given about radiation protective textile products
produced by using textile products.
Key words: Radiation, Shielding, Protective Textile.

1. GIRIS

Teknik tekstiller, teknik ve islevsel 6zellikleri i¢in iiretilen tekstil {irtinleridir. Teknik tekstiller
mukavemet, takviyelendirme, elastikiyet gibi mekanik 06zelliklere; filtrasyon, izolasyon,
iletkenlik, drenaj, su gecirmezlik, emicilik gibi degistirme 6zelliklerine; mikroorganizmalara
kars1 koruma, dokulara uyumluluk, biyolojik olarak bozunabilme gibi insan saghg ile ilgili
ozelliklere; mekanik, kimyasal, elektriksel, 1si1l, radyasyon gibi durumlardan koruma
ozelligine sahiptir (Ekmen, 2005).
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Tarim, bah¢ivanlik, ormancilik ve su iirlinlerinde kullanilan zirai tekstiller; bina ve ingaatlarda
kullanilan ingaat tekstilleri; giysi ve ayakkabilarda kullanilan teknik giysiler; jeolojik ve ingaat
alaninda kullanilan jeotekstiller; mobilyalarda, dosemelerde, yer kaplamalarinda kullanilan ev
tekstilleri; hijyenik ve tibbi {irtinlerde kullanilan tibbi tekstiller; kara, hava, deniz, demir
yollarinda kullanilan tasit tekstilleri; ¢evre koruma amaglh kullanilan ¢evre tekstilleri;
ambalajlamada kullanilan ambalaj tekstilleri; mekaniksel, kimyasal, radyasyondan koruma
gibi kisisel ve miilki koruma saglayan koruyucu tekstiller; spor ve bos zaman aktivitelerinde
kullanilan spor teknik tekstilleri teknik tekstillerin baslica kullanim alanlaridir (Ekmen, 2005).

Elektromanyetik dalgalar ve pargaciklar halindeki enerji emisyonu, yayimi veya aktarimina
radyasyon denir (Kus, 2011). Giinliik hayatta dogal yollardan ve teknolojik gelismelerin
getirdigi kolayliklardan dolay1 insan viicudu radyasyondan etkilenmektedir (Emikonel, 2015).

Radyasyon kanser gibi hastaliklarin teshis ve tedavisinde, niikleer santrallerde enerji
iiretiminde, sanayi cihazlarinin liretim asamalarindaki Ol¢limlerde, giivenlik noktalarinda,
tohum 1slahinda patojen mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi isleminde, niikleer silahlarda,
televizyon ve paratoner gibi tiiketici triinlerinde, arkeolojik kazilarda elde edilen bulgularin
yaslarinin tespitinde, adli tipta, kacak su tespiti gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Kagar,

2006).

Radyasyonun insan sagligina olan zararlarini minimize etmek i¢in zirh kiyafetleri tercih
edilmektedir. Gilinlimiizde kullanilan zirh kiyafetleri genel olarak kursundan iiretilmektedir.
Fakat kursun agir ve toksik bir metaldir, solunum ve sindirim yoluyla viicuda niifuz eder,
viicuttan atimi da oldukga gectir. Viicuda niifuz eden kursunun merkezi sinir sistemi iizerinde
de olumsuz etkisi vardir (Kilingarslan vd., 2015). Bu yiizden kursuna alternatif radyasyon
koruyucu, saglkli ftriinler iiretmek icin tekstil sektoriinde disiplinler arasi caligmalar
yapilmistir. Bu caligsmalarda kumaslara kaplama ve emdirme islemleri uygulanmis ya da iplik
iiretimi esnasinda radyasyon koruyucu malzemeler kullanilarak radyasyon koruyucu tekstil
iirlinleri elde edilmistir.

2. RADYASYONUN iNSAN SAGLIGINA ZARARLARI

Radyasyonun insan sagligina zararlari; deride kizariklik, sa¢ ve killarda dokiilme, gecici veya
stirekli kisirlik, bulanti, ishal, kusma, kansizlik gibi akut etkiler; kanser, yasam siiresinin
kisalmasi, cenin ve gelismesi iizerindeki etkileri gibi kronik etkiler; ilireme hiicrelerinde
meydana gelen etkiler gibi kalitsal etkilerdir. Cernobil kazas1 sonucu meydana gelen etkiler
radyasyonun kalitsal etkisidir. Bu etkiler Sekil 1°de gosterilmistir (Cetin, 2011).

Insan viicudundaki hiicrelerin farkli 6zellikte olmasi, radyasyona karsi gosterdikleri tepkinin
de farkli olmasma sebep olmustur. Kisinin yasi, cinsiyeti, radyasyona maruz kalan bolge,
saglik durumu, hiicrelerin boliinme sikligi, dokularin oksijen yogunlugu nedeniyle
radyasyonun insan sagligina verecegi etki de farklidir (Emikonel, 2015)..
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[Radyasyonun Biyolojik Etkileri |
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Sekil 1.

Radyasyonun biyolojik etkileri (Cetin, 2011)

Cizelge 1.°de giinliik hayatta sik olarak kullanilan elektrikli ev aletlerinin elektrikli alan
siddetleri gosterilmistir. Cizelge incelendiginde giinliik hayatta sik olarak kullanilan bu
cihazlarin insan sagligi acisindan tehdit olusturdugu ve bu yiizden bu cihazlarin kullanimi
esnasinda dikkatli olunmas1 gerektigi goriilmektedir. Cihazlar yakin mesafede uzun siireli
kullanilmamali ve radyasyona karst koruyucu malzemeler kullanilmalidir (Palamutcu ve Dag,

2009).

Cizelge 1. Giinliik hayatta sik kullanilan elektrikli ev aletlerinin elektrik alan siddetleri

(Palamut¢u ve Dag, 2009)

Elektrikli Cihaz Elektrik Alan Siddeti (v/m)
Stereo radyo 180
Utii 120
Buzdolabi 120
Mikser 100
Tost makinesi 80
Sa¢ kurutma makinesi 80
Renkli TV 60
Kahve makinesi 60
Elektrikli siipiirge 50
Elektrikli firin 8
Ampul 5

Radyasyona kars1 insan viicudunun duyarlilik seviyeleri yiiksek, orta ve diisliik duyarlilik
olmak iizere Cizelge 2.’de gosterilmistir. Bu ylizden radyasyon ismnlarindan miimkiin
oldugunca uzak kalinmali, radyasyon ile ¢alisan personel ve hastalarin saglig1 agisindan yarari
olmayan radyasyon uygulamalarina izin verilmemeli, alinacak doz miktar1 diisiik tutulmali,
hatal1 ve gereksiz radyasyon uygulamalarindan kaginilmalidir (Molla, 2011).
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Cizelge 2. Radyasyona karsi insan viicudunun duyarliliklart (Emikénel, 2015)

Yiiksek orta duvartik Ditgiik
rta duyarhil

duyarhhk . duyarhhk
Kemikiligi, Dalak,

Timiis, Lai bLEI, o Kas, Kemik, Sinir
nodilleri, Ureme organlar, Kalp, N

. " ! sistemi

organlar, Gozler, Karaciger, Akciger

Lenfositler

Gilinliik hayatta radyasyondan uzak kalmak miimkiin olmadigi igin uluslararasi
kuruluglar tarafindan maruz kalinmasi uygun olan doz smirmi belirlenmistir (Yaren,
2005). Cizelge 3.’de radyasyon ile calisan kisilerin ve halkin maruz kalabilecegi doz
sinir1 gosterilmistir. Bu doz sinirlarinin agilmamasina dikkat edilmelidir.

Cizelge 3. Radyasyon ile ¢alisan kisiler ve halk icin doz sumirlart (Cetin, 2011)

Radyasyon Ile Halk
Calisan Kisiler (mSv/y1l)
(mSv/y1l)
Etkin Doz 20 1
Goz 150 15
Esdeger Doz Cilt 500 50
Kol-Bacak 500 50

3. RADYASYONDAN KORUNMA YONTEMLERI

Radyasyondan korunmada zaman, mesafe ve zirh olmak iizere ii¢ yontem kullanilmaktadir
(Molla, 2011). Bu yontemler Sekil 2.’de gosterilmistir. Bu ii¢ yontemden en uygun olan
zirthlamadir. Kursun gibi agir elementler igeren radyasyon koruyucu zirh kiyafetleri
kullanilmaktadir. Bu elementlerin saglik agisindan uygun olmamast ve ekonomik yonden
uygun olmamasi gibi dezavantajlar1 vardir (Emikonel, 2015).

7
‘ /.

KORUYUCU ENGEL

Sekil 2. Radyasyondan korunma yontemleri (Molla, 2011)

Zaman kurali: Radyasyona maruz kalinan doz miktari, doz hizi ile zamanin g¢arpimi
sonucunda elde edilir. Zaman arttik¢ca doz miktar1 da artacagindan, doz hizinin bilinmesi ile

radyasyona maruz kalinacak siire tespit edilir (Molla, 2011).
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Mesafe kurali: Radyasyon kaynagina olan mesafenin artmasi, radyasyon alaninin siddetini
azaltir (Molla, 2011).

Zirhlama kurali: Radyasyondan etkilenen kisi ile radyasyon kaynagi arasina kursun, beton,
tugla, duvar gibi koruyucu malzeme konulmasidir. Bu malzemelerin yogunlugu arttik¢a
zirhlama 6zelligi de artar (Molla, 2011).

4. RADYASYON KORUYUCU TEKSTIiL URUNLERINDE KULLANILAN
YONTEMLER

Radyasyon koruyucu tekstil {iriinleri iiretiminde kaplama, laminasyon, emdirme, iletken
iplikler kullanilarak kumas iiretimi, kompozit malzemeler, iletken polimer kullanimi,
bikomponent iplik kullanimi gibi yéntemler kullanilmaktadir.

Kaplama: Kumaglarin yardimci kimyasal kullanilarak radyasyon koruyucu 6zellige sahip bor,
baryum siilfat, tungsten vb. maddelerle rakle vasitasiyla kaplanmasi, iletken ¢ozeltiyi kopiikle
kaplama, iletken bir polimerin kumas {izerinde sentezlenmesi ile iletken yilizey olusturma,
vakumla kaplama, iyon implantasyon metodu, plazma teknigi ile kaplama islemleri yapilir
(Kilig vd., 2007; Yilmaz, 2014; Kilinagarslan vd., 2015; Aral vd., 2016).

Laminasyon: Kumaslara iletken yiizeylerin laminasyonu gergeklestirilir (Cheng, 2000).

Emdirme: Kumaslarin radyasyon koruyucu ozellige sahip baryum siilfat gibi maddelerle
fularddan gecirilmesiyle emdirme islemi uygulanir (Kilinagarslan vd., 2015).

Iletken Iplikler Kullamilarak Kumas Uretimi: Bakir ve giimiis gibi maddeler kullanilarak
elde edilen ipliklerden tekstil yiizeyleri elde edilir (Duran, 2011).

Kompozit Malzemeler: Karbon, grafit veya metal partikiiller kullanilarak kompozit lifler elde
edilir (Ersoy ve Onder, 2008).

Iletken Polimer: Polianilin, polipirol esasli iletken polimerlerle kaplama yapilabilir, iletken
ozellige sahip lifler bu polimerler ile tiretilebilir (Y1ilmaz, 2014).

Bikomponent Iplikler: Bikomponent iplik iiretilerek kumas elde edilir (Ulcay ve Eren 2015).

5. RADYASYON KORUYUCU KUMAS ALANINDA YAPILAN LITERATUR
CALISMALARI

Duran (2011), bakir ve giimiislin elektromanyetik koruyuculuk etkisini incelemek i¢in bu
tirtinleri kullanarak elde edilen iplikler kumasa dahil edilmis ve giinliik hayatta yaygin olarak
kullanilan cihazlarin dalga yayilim frekanslarinda kumaslar test edilmistir. Kumasa iletken
malzeme eklenmesinin elektromanyetik koruyuculukta olumlu etkisinin oldugu gézlenmistir.

Molla (2011), alpaka ve yangina dayanikli kumaslara tek, cift, ic, dort kat olacak sekilde
mikron Ol¢eginde barit uygulanmilmis, bu kumaslarin radyasyon tutuculuk 6zelligine
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bakilmistir. Kat sayisinin artmasinin kumasglarin radyasyon tutuculuk o6zelligini arttirdigi
gorilmistiir.

Okyay vd. (2011), i¢i oyuk ig kaplama yontemi kullanilarak tiretilen kompozit iplikler ve
farkli metal iplikler kullanilarak dokuma kumas elde edilmis, tretilen kumaslarin
elektromanyetik ekranlama etkinligi Olc¢iilmiistiir. Paslanmaz celik tel igeren bezayagi
kumasin, giimiis kapli bakir tel iceren kumasa gore daha iyi elektromanyetik ekranlama
ozelligi goriilmiistir. Dimi kumaslarda ise benzer elektromanyetik ekranlama &zelligi
gorilmiistiir.

Ortlek (2011), farkli numaralarda pamuk ipligi ve farkli inceliklerde celik tel kullanilarak elde
edilen kompozit ipliklerden siiprem kumas elde edilmistir. Celik tel kullanilarak elde edilen
kompozit iplikten lretilen kumasin, %100 pamuk kumasa gore daha iyi elektromanyetik
ekranlama 6zelligi gosterdigi goriilmiistiir.

Ozkan (2011), kesikli pamuk/karbon ipligi, kesikli pamuk/giimiis ipligi, giimiis filament ipligi
ve Thermolite ®, Coolmax®, Promodal®, Thermocool ®, Tencel ® fonksiyonel liflerinden
iiretilen ipliklerden {i¢ boyutlu bosluklu 6rme kumas iiretilerek kumaslarin elektromanyetik
ekranlama etkinligi ve konfor 6zelligi incelenmistir. Filament haldeki iletken ipliklerden elde
edilen yiizeyin diger ipliklerden elde edilen yiizeye gore daha iyi elektromanyetik ekranlama
ozelligi gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica kumaslarin termofizyolojik konfor sagladig
goriillmiistiir.

Yasar (2011), baryum ve iyot kontrast maddeleri kullanilarak kursuna alternatif {iretilen
eldivenin X 1gmm1 gecirgenligi Olglilmiis ve radyasyon koruyucu ozellige sahip oldugu
goriillmiistiir.

Aydin ve Karakan Gilinaydin (2012), yiiksek performansli lifler ve koruyucu tekstiller
hakkinda bilgi verilmistir. Elektromanyetik koruyucu tekstillerde esnek, hafif, diisiik maliyetli
diriinlerin glinlimiizde tercih edildigi, daha fonksiyonel sekilde bu fiiriinlerin iiretilecegini ve
kullaniminin giderek artacagr belirtilmistir.

Demirel (2012), farkli oranlarda c¢ok duvarli karbon nanotiip, formik asit ve farkh
konsantrasyonlarda poliamid 6 kullanilarak elde edilen nanoliflerin elektromanyetik
kalkanlama ozellikleri incelenmistir. Cok duvarli karbon nanotlip iceren yiizeylerin
elektromanyetik koruyucu 6zellige sahip olabilecegi goriilmiistiir.

Miijde (2012), radyasyona maruz kalan kisilerin radyasyondan az da olsa korunmalarim
saglamak ve uygun olan lifi tercih etmeleri agisindan pamuk, poliester, pamuk-poliester,
akrilik, poliamid-akrilik, yiin-akrilik kumaslarin kiitle sogurma katsayilar1 hesaplanmistir. En
fazla radyasyon tutuculuguna poliester katkili {iriinlerin sahip oldugu, en az radyasyon
tutuculuguna ise yiin ve pamuk katkil1 iirtinlerin sahip oldugu goriilmiistiir.

Akkurt vd. (2013), penye ve alpaka kumasglar farkli oranlarda bor ve barit ile kaplanmaistir.
Barit oran1 fazla olan bu kumaslarin nétron dl¢iimleri yapilmistir. Bor oraninin artmasinin
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kumasglarin noétron zirhlama 6zelligini arttirdig1 ve penye kumasin alpaka kumasa gore daha
iyi ndtron zirhlama 6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir.

Ziraph (2013), pamuklu kumaglar mikron boyutta bor karbiir ile kaplanip elektromanyetik
ekranlama 6zelligi incelenmistir. Fakat istenilen elektromanyetik koruyuculuk saglanmamus,
nano boyutta bor karbiiriin kullanilmas1 ve bor karbiirdeki karbon oraninin arttirilmasi ile
istenilen Ozelliklerin saglanabilecegi belirtilmistir.

Yilmaz (2013), pamuk, poliester ve pamuk-poliester kumaslar farkli konsantrasyonlarda
iletken pirol ile kaplandiktan sonra elektromanyetik kalkanlama 6zellikleri, FTIR ve egilme
dayanimi incelenmistir. En iyi elektromanyetik kalkanlama 6zelliginin her bir kumas icin
kullanilan en yiiksek konsantrasyonda oldugu goriilmiistiir. Pamuklu kumasin en iyi egilme
dayanimina sahip oldugu ve piroliin kumasa kimyasal olarak baglandig: fakat poliester ile ¢ok
iyi bag yapmadig1 goriilmiistiir.

Qing vd. (2014), ¢ok duvarli karbon nanotiip, baryum titanat (BaTiO3), silika ile elde edilen
kompozitlerin elektromanyetik kalkanlama ozellikleri incelenmistir. Cok duvarli karbon
nanotiiplin konsantrasyonu ve sicaklik arttikca elektromanyetik kalkanlama o6zelliginin de
arttigi gorilmiistiir.

Akkurt vd. (2015), farkli oranlarda barit kullanilarak pamuk-poliester kumaslar iizerine
kaplanmig ve numunelerin radyasyon sogurma oOzellikleri incelenmistir. Barit oraninin
artmasiyla radyasyon sogurma 6zelliginin arttig1 gorilmiistir.

Aral vd. (2015), kursuna alternatif olarak diistiniilen tungsten, bizmut ve baryum siilfat tozlar
pamuklu kumasglara uygulanilmig, X 1511 zayiflatma oranlart kiyaslanmis, bizmut kaplh
kumasin diger kumaslara gore daha iyi 6zellige sahip oldugu goriilmiistiir.

Emikonel (2015), terikoton, pamuk, pamuk-poliester kumaglar1 farkli oranlarda barit ile
kaplayarak radyoaktivite Ol¢iimleri yapilmistir. Radyasyon sogurmasinda baritin 6nemli bir
etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Maghrabi vd. (2015), poliester kumaslar bizmut oksit (BiyO3) ile kaplanilarak X 1s1n1
uygulanmistir. Kumaslarin X 1511 koruyuculuklarma bakildiginda %50’den fazla oranda
Bi,03 uygulanmis kumaglarin X 1simlarma kargt koruyucu oldugu goriilmiistiir.

Ulcay ve Eren (2015), nano demir oksit katkili bikomponent poliester iplik tiiretimi
gergeklestirilmistir. Bu ipliklerden iki farkli siklikta 6rme kumas dokunmustur. Kumaslarin
elektromanyetik radyasyondan koruma oOzellikleri Ol¢lilmiis, sik dokunan kumasin
elektromanyetik radyasyondan koruma etkinliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Qu vd. (2015), iiretim esnasinda egirme cozeltisine baryum siilfat ilave ederek iirettikleri
viskoz lifini 6rme iglemi ile kumasa dahil ettikten sonra kumaglarin radyasyon tutuculugunun
baryum siilfat oraninin artmasi ile X 1s1m1 zayiflatma oraninin arttigi ve 20 kez yikamadan
sonra bile numunelerin mukavemetlerinin iy1 oldugu goriilmustiir.
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Aral vd. (2016), %100 pamuklu kumasglar tungsten ve baryum siilfat ile kaplanarak
kumaglarim X 1s1m1 zayiflatma o6zellikleri, egilme dayanimi ve SEM analizi incelenmistir.
Tungsten ile kaplanmis kumasin daha iyi X 1511 koruyuculuk o6zelligine, yliksek egilme
dayanimina ve daha diizgiin bir yiizeye sahip oldugu goriilmiistir.

Dogan vd. (2016), 0-2 yas grubu bebekleri elektromanyetik dalgalardan korumak i¢in polimer
kompozit yapida ana kucagi gelistirilmistir. Calismada karbon, kevlar, cam, karbon-kevlar
kumaglar1 farkli orgii tiplerinde kullanilarak epoksi regine ve sertlestirici kullanilarak
kompozit numuneler elde edilmistir. Bezayagi orgii yapisindaki karbon lifi kullanilan
kompozit ile 3/1 dimi orgli yapisina sahip karbon-kevlar lifi karisimli kompozit yapilarin
diger numunelere gore daha iyi elektromanyetik kalkanlama ozelligine sahip oldugu
gorilmiistiir.

Maghrabi vd. (2016), baryum siilfat (BaSQO,), ve baryum siilfat/bizmut oksit (BaSO4/Bi,03)
ile kaplanan naylon 6,6 dokuma kumas X 1sinlarina maruz birakilmis ve deney sonuglari
XCOM bilgisayar programi ile kiyaslanmistir. Deney sonuglari ile XCOM bilgisayar
programi sonucunda elde edilen bilgilerin birbiri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Aral vd. (2017), %100 pamuklu kumaglari tungsten, bizmut ve baryum siilfat ile kapladiktan
sonra X 1sinlarina koruyucu oOzellikte olan bu iriinlere dikis islemi uygulanarak dikis
isleminin kumas ylizeyine olan etkisini incelemek i¢in SEM analizi yapilmistir. SEM analizi
incelendiginde en fazla agikligin baryum siilfat kapli kumasta oldugu goriilmiistiir.

6. SONUC

Yiiksek doz radyasyonun kansere yol actigi bilinen bir gergektir. Saglikta, teknolojide ve
endiistride kullanilan radyasyon kaynaklar1 ile ¢alisan insanlarin sagliklarmi korumak
amaciyla radyasyon ismnlarimi iyi soguran zirh kiyafetleri giymeleri gerekmektedir. Bu
kiyafetler genellikle basta kursun olmak tlizere agir elementler ile yapilmaktadir. Ancak
kursun gibi agir elementler ekonomik ve fonksiyonel olmamakla birlikte saglik agisindan da
riskler tasimaktadir. Bu yiizden 6zellikle radyasyon kullanilan merkezlerde koruyucu amaglt
alternatif giysilerin diistiniilmesi geregi dogmustur. Radyasyon koruyucu iriinlerin tiretiminde
tekstil sektorii biiyilk dneme sahiptir. Bu amagla kursuna alternatif olarak kumagslar farkl
mamullerle kaplanmakta ya da iplik iiretim asamasinda radyasyon koruyucu oOzellikte
malzemeler kullanilarak elde edilen ipliklerden yapilan radyasyon koruyucu kumaglar
lizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. ileride de daha fonksiyonel iiriinlerin {iretilmesi
beklenmektedir.
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