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OZET

Bu calismada, ince insaat malzemeleri olarak adlandirilan PVC
(polivinil kloriir), Al dograma, cati kaplama malzemesi (shingle), duvar
kagidy, algipan (vinil krolam), zimpara kagidi, krom levha, laminant parke,
fayans, silikon mastik, ¢cimento (28 giinliik basing dayamimlar: 32,5-42,5 ve
52,5 MPa), yagli boya ve galvanizli sag ile bir yapiun % 30"unu olusturan
ahsap, 1s1 yalitim levhasi, duralit, tugla, gaz beton (ytong), MDF (medium
density fiberboard) ve andezit kaplama gibi kaba insaat malzemelerinin
gecirme katsayilari dar-sua geometrisi yardimiyla 6lgiilmiistiir. Deneyde,
siddeti 100 mCi olan Am-241 radyoaktif kaynagmmin 59,5 keV enerjili
fotonlar1 ve sayma sistemi olarak da EDXRF (enerji ayirimli X-1s1n1 floresans)
spektrometresi kullanilmistir. Elde edilen sonuglarin, radyasyon giivenligine
katki saglamas1 amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: radyasyon giivenligi, radyasyon izolasyonu, ingaat
malzemeleri, enerji aywrimli X-1s1m1 floresans spektrometresi, gegirme
katsayilar1.

ABSTRACT

In this study, transmission coefficients was measured by narrow-
beam geometry of thin construction material called PVC (polyvinyl
chloride), Al joinery, shingle, wallpaper, drywall (vinil krolam), emery
paper, chrome plate, laminate flooring, tile, silicone sealant, cement
(strength of 28 daily pressure = 32.5-42.5 and 52.5 MPa), fat paint and
galvanized sheet together with such as rough construction material wood,
thermal insulation boards, hardboard, brick, aerated concrete (ytong), MDF
(medium density fiberboard), andesite coating that is forming the 30% of the
structure. In the experiment, 59.5 keV energy photons of Am-241 radioactive
source that violence 100 mCi and counting system EDXRF (energy
dispersive X-ray fluorescence) spectrometer was used. The results obtained
are intended to contribute to the radiation safety.
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energy dispersive X-ray fluorescence spectrometer, transmission coefficients.

1. GIRIS

Insanoglu varolusundan bu yana siirekli olarak radyasyonla ig
ice yasamak zorunda kalmistir. Diinyanin olusumuyla birlikte
tabiatta yerini alan ¢ok uzun Omiirlii (milyarlarca yil) radyoaktif
elementler yasadigimiz cevrede normal ve kacmilmaz olarak kabul
edilen dogal bir radyasyon diizeyi olusturmuslardir. Gegtigimiz
yizyilda bu dogal diizey, niikleer bomba denemeleri ve bazi
teknolojik tirtinlerin kullanimu ile bir hayli artis gostermistir. Maruz
kalinan dogal radyasyon seviyesinin biiytiklugtinti belirleyen birgok
neden vardir. Yasanilan yer, bu yerin toprak yapisi, barimnilan
binalarda kullanilan malzemeler, mevsimler, kutuplara olan uzaklik
ve hava sartlar1 bu nedenlerden bazilaridir. Yagmur, kar, alcak
basing, yiiksek basmng ve riizgar yonii gibi etkenler de dogal
radyasyon seviyesinin biyiikligiint belirler. Insanlar, hayatin bir
parcast olarak dis uzay ve giinesten gelen kozmik isinlar, yer
kabugunda bulunan radyoizotoplar dolayisiyla toprak ve yap1
malzemeleri, su ve gidalar gibi dogal kaynaklardan i1sinlanmaktadir.
Bunlara ilave olarak enerji tiretimi, tip, endiistri, arastirma, tarim,
hayvancilik gibi pek ¢ok alanda kullanimi kacmilmaz olan yapay
kaynaklar nedeni ile doz almaktadir. Yasam standartlari, yasadiklar:
ortamlarin fiziksel oOzellikleri ve cografi sartlara bagh olarak
degisiklik gostermekle birlikte diinya genelinde kisi basia yaklasik
2,8 mSv yillik doza maruz kalinmaktadir (TAEK, 2009). Radyasyona
maruz kaldigimiz siire ve kaynaga gore mesafemiz onemlidir. Bu
ylizden radyasyon etkisini azaltmak icin radyasyon tutucu
malzemelerle zirhlama yapilmaktadir. Bu 6zellikten yararlanilarak
insaat yapilarini da kullandigimiz malzemelerle zirhlayabiliriz.

Guntimtizde, insaat sektorti kentsel dontisim projeleri ve
artan konut talepleriyle en buytik istihdam yaratan is kollarindan
biridir. Gelismis {tilkelerde insanlarin cevre, saglik ve yap1 giivenligi
konusunda biling seviyesi giderek artmaktadir. Bu konu, yapilarda
kullanilacak insaat malzemelerinin se¢imini giindeme getirmektedir.
Toplumun saglik, konfor ve huzurunu dogrudan etkileyen insaat
sektoriinde yapilacak mekanlar i¢in yap1 malzemesi se¢imi cesitliligi
onemlidir. Uygun malzeme secimiyle radyasyona maruz kalma
stiresi ve dozu azaltilabilir. Boylece insanoglunun yasam siiresi
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uzamis, yasam kalitesi artmis ve kalitsal ozelliklerinin bozulmasi
engellenmis olur.

Yapilarda malzeme secimi ve icerigine bagh olarak cok farkl
calismalar yapilmistir: (Kurudirek vd., 2010) farkli oranlardaki TSW
(trommel sieve waste), Portland ¢imento, kire¢ ve derz dolgulu
numunelerin kimyasal kompozisyonu hakkinda bilgi elde etmek i¢in
WDXRF (Wavelength Dispersive X-ray Fluorescence) spektrometresi
ile analizlerini yapmuslardir ve 22,1 keV, 25 keV, 88 keV enerjilerdeki
foton etkilesme tesir kesitlerini hesaplamislardir. (Stankovic et al.,
2010) niikleer giic santralleri, niikleer arastirma reaktorleri ve saglik
kurumlarinda kullanilan parcacik hizlandiricilar igin bina insaatlarini
arastirmislar ve betonun bileseni olarak farkli tipteki agregalarin
radyasyon tutucu olup olmadigmi analiz etmislerdir. (Damla vd.,
2011) Tirkiye’de yaygmn olarak kullanillan cati ve tugla
malzemelerinde radyontiklidlerin dagilimini incelemislerdir. Cat1 ve
tugla malzemelerinin deneysel kiitle azaltma katsayilarim1 80-1332
keV enerji araliginda gama-i1sin1 gecirme metoduyla belirlemislerdir
ve deneysel kiitle azaltma Kkatsayilarini teoerik degerlerle
karsilastirmislardir. (Albarhoum et al., 2012) Suriye'nin orta
bolgesindeki evlerin karakteristik zirhlama o6zelliklerini deneysel
olarak ol¢miislerdir. Bolgede tavan malzemesi yapiminda kullanilan
betonun niikleer reaktorlerde ve zirhlamada kulanilana benzer olarak
cok iyi ozelliklere sahip oldugunu gérmiislerdir. Daha kiiciik kiitle
azaltma katsayilarina sahip duvarlar i¢in kullanilan bloklarin gama
1smlarmi ortalama % 73,221"e kadar azalttigini gozlemlemislerdir.

Calismamizin  amaci, yapilarda  kullanilan  insaat
malzemelerinin radyasyon karsisindaki gecirgenliginin bilinmesiyle
ihtiyaca gore daha bilingli kullanilmasimi saglamak ve radyasyon
guvenligine katki saglamaktir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Deney Geometrisi

Bu calismada, 100 mCi (3,7x10° Bq) siddetindeki Am-241
radyoizotop nokta kaynag1 ve kaynaktan elde edilen 59,5 keV’lik ¥-
isinlar1 kullanilmistir. Kaynaktan ¢ikan isinlari kolime etmek icin
kaynagin bulundugu alan kursun plakalar arasina yerlestirilmistir.
Spektrumlarin alinmasinda, enerji ayiriml X-1s1m floresans (EDXRF)
spektrometresine bagli, aktif cap1 ve aktif alan sirasiyla 3,91mm ve 12
mm? ve 5,9 keV’de yar1 maksimumdaki tam genisligi 160 eV olan, dis
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ortamdan gelebilecek ytiizey kirlenmelerine karsi koruma amach 13
pm kalinlikli Be pencereye sahip bir Si(Li) dedektor kullanilmustir.
Deney siiresince sayag kristali ve FET 30 litrelik bir s1iv1 azot kabinda
(-196 *C) tutulmustur. Olgtim siiresi boyunca cevresel sartlarin
degistirilmemesine 6zen gosterilmistir. Deneysel olctimler icin
hazirlanan dar-sua geometrisi Sekil 17 de verilmistir. Kullanilan
deney geometrisinde dedektér, numune ve kaynak ayni duizlem
tizerindedir. Kaynak ve dedektor arasindaki mesafe numune
kalinligina uygun olarak degisitirilmis ve her bir durum icin bos
sayimlar alinmistir. Genie-2000 programinda alinan spektrumlar,
Matlab 7.0 programinda vyazilan ve Genie-2000 programinin
formatina gore elde edilmis ham verileri bir text dosyas: formatina
ceviren program vasitasiyla OriginPro 7.5 programinda ¢izdirilmistir.
Bu program kullanilarak piklerin enerjileri ve net alanlar
hesaplanmustir.

Be Pencere

Radyoaktif Kaynak

|Si(Li) Dedektor |

Numune

Sekil 1. Dar-sua geometrisi.

2.2. Numunelerin Hazirlanmas1

Calismada, 22 cesit farkli insaat malzemesi kullanilmistir.
Numunelerin seciminde gesitlilige 6nem verilmis, se¢im kriteri olarak
bir yapmin kaba ve ince insaatinda kullanilan malzemeler esas
alinmistir. Ince insaat malzemesi olarak PVC, Al dograma, cat1
kaplama malzemesi, duvar kagidi, algipan, zimpara kagidi, krom
levha, laminant parke, fayans, silicon mastik, cimento, yagl boya ve
galvanizli sa¢ kullanilmistir. Mevcut bir yapmin % 30"unu olusturan
kaba insaat malzemelerinden ise ahsap, 1s1 yalitim levhasi, duralit,
tugla, gaz beton, MDF ve andezit kaplama malzemesi piyasada
bulundugu sekilde temin edilmistir. Yapmin en 6nemli kismi olan
betonun incelenmesi igin de 28 giinliik basing dayanimlar1 sirasiyla
32,5-42,5 ve 52,5 MPa olan ¢imentolar ile su/¢imento orani 0,5 olan
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beton numuneler dokiilmiistiir. Beton numunelerin hazirlanmasi
asamasinda ¢imento ve suyun kiitlesi 1/10000 hassasiyetli Gec
AVERY terazisiyle ol¢tilmustiir. Karistiricida 10 dakika karistirilmak
sureti ile silindir kaplara dokiilen numuneler kaliptan ¢ikarildiktan
sonar 7 giin kiir havuzunda bekletilmislerdir.

3. Bulgular
3.1. Gegirme Katsayilarimin Olgiilmesi

Sogurma deneylerinde karsilasilan en O©nemli problem
sogurucu materyalin belli bir kalinliktan daha ince olmasi ki bu
durumda biittin parcaciklar sogurucu materyali gecer ve belli bir
kalinliktan daha kalin ise parcaciklar biitiin enerjisini kaybeder ve
sogurucu materyalden gikamaz (Igelli, 2002).
Sogurma olglimlerinde ayni zaman ve deneysel sartlar altinda
sayimlar yapilarak gecirme katsayilar1 (T =1/I;) Olciilmiistiir. Bu
sonuclar Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Ince ingaat malzemelerinin 59,5 keV enerjideki gegirme

katsayilari
Ince insaat Malzemeleri Gecirme Katsayilan
Yagh boya 0,9995
Silikon mastik 0,9988
Duvar kagidi 0,9987
Zimpara kagidi 0,9984
Laminant parke 0,9983
Al dograma 0,9969
PVC 0,9968
Cati kaplama malzemesi 0,9920
Algipan 0,9912
32,5 MPa'lik ¢imento 0,9883
52,5 MPa'lik ¢imento 0,9882
Fayans 0,9840
Galvanizli sag 0,9838
Krom levha 0,9836
42,5 MPa'lik ¢imento 0,9821
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Tablo 2. Kalin insaat malzemelerinin 59,5 keV enerjideki gecirme

katsayilari
Kahn Ingaat Malzemeleri Gecirme Katsayilan
Ahsap 0,9978
Duralit 0,9976
Is1 yaltim levhasi 0,9968
MDF 0,9946
Gaz beton 0,9888
Tugla 0,9881
Andezit kaplama 0,8658

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Radyasyon, dogal ya da yapay radyoaktif cekirdeklerin
kararli yapiya gecebilmek icin disar1 saldiklari hizli parcaciklar ve
elektromanyetik dalga seklinde tasinan fazla enerjilerdir. Iyonlastirici
radyasyon, carptift maddede yiuikli parcaciklar (iyonlar)
olusturabilir. Iyonlasma, radyasyonla etkilesime giren herhangi bir
maddede meydana gelebilecegi gibi insanlar dahil ttim canlilarin
viicudunda da ortaya cikabilir (Kilingarslan, 2011). Guntimiizde
radyasyon ve gevre konusundaki hassasiyet oldukca artmistir. Oyle
ki gevremizdeki dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindaki artis
radyasyonun zarali etkileriden korunulmasina iliskin ¢alismalar1 da
on plana ¢ikarmistir. Bu radyasyon kaynaklari radon gazi, kozmik
isinlar, kozmik i1sinlarm madde ile etkilesimi sonucu olusan
radyasyon, niikleer tip, farkli maddelerde kullanilan materyaller,
uranyum ve toryum serileri vb. dir. Alinan radyasyon miktarlar
canlilarin yasadiklar1 cografi konuma, bu kaynaklara olan mesafelere,
kaynaklarin stirekliligine, maruz kalma stiresine bagli olarak
farkliliklar gostermektedir. Bu alanda insaat sektoriinde kullanilan
yap1 malzemelerinin aktifliginin de bilinmesi yukarida belirtilen
olumsuz etkilerin azalmasima yardimci olacaktir. Olumsuzlugundan
bahsettigimiz bu etkiler canlilarin dogal yasam siiresini kisaltmakta,
kanser ve kalitimsal hastaliklarin artisina sebep olmaktadir.

19. ytizyildan sonra, ekonomik ve sosyal degisimler sonucu
malzeme teknolojisi fazlasiyla 6nem kazanmis ve tiim tasarimlarda,
tek bir malzeme yerine malzeme bilesimleri kendini gostermistir
(Erig, 1994). Genel olarak yap1 malzemesi belirli bir yapida
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kullanilacak ise bir veya birkag karakteristigin, baz1 arastirmalara ve
gozlemlere dayanilarak saptanan degerler arasinda olmasi gerekir.
Yap1 malzemelerin 6zellikleri igyapiya buiytik cl¢tide baghdir (Smith,
2001).

Radyasyon etkilerinin en aza indirilmesi icin insaat
sektoriinde kullanilan cesitli yapi1 malzemelerinin radyasyon
sogurmalar1 dikkate alinarak bilingli bir kullanim saglanabilir. Bu
calismada elde edilen sonuglar, kullanilan enerji degeri i¢in yap:
malzemelerinin radyasyon gegirgenligini gostermektedir. Bu yapi
malzemeleri igin Tablo 1 ve Tablo 2 incelendiginde gegirme
katsayilarinin numunelere gore relatif olarak degiskenlik gosterdigi
goriilmektedir. Sonuglar, radyasyon gitivenliginin 6n planda oldugu
bir yapida numune segiminin Snemini ortaya koymaktadir. Ince
insaat malzemeleri i¢in Tablo 1'deki gecirme katsayilari
incelendiginde yagh boyanin en biiyiik gecirme katsayisina sahip
oldugu goriilmektedir ki bu durum yagh boyanin radyasyona daha
gecirgen oldugunu gostermektedir. Yine Tablo 1'den 28 giinliik
basing dayanimi 42,5 MPa olan ¢cimentonun gecirme katsayisinin en
kiicik oldugu gorilmektedir, bu durum 42,5 MPa’lik ¢cimentonun
radyasyona daha az gecirgen oldugunu yani radyasyonu daha tutucu
ve sogurucu bir oOzellik sergiledigini kamitlamistir. Kalin ingsaat
malzemeleri i¢in Tablo 2 incelendiginde, andezit kaplamanin gecirme
katsayis1 en disiikken, ahsabin en buytiktiir. Buda ahsabin
radyasyona daha gecirgenken, andezit kaplamanin daha tutucu ve
sogurucu oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Tablo 1 ve Tablo
2’de bu yap1 malzemeleri icin radyasyona daha gecirgenden, daha az
gecirgene dogru yani radyasyon giivenligini destekleyen malzemeye
dogru bir siralama mevcuttur. Gegirme katsayisinin azalmasiyla
malzemelerin radyasyona karsi daha tutucu, artmasiyla daha
gecirgen oldugu bilinmektedir. Bu sonuglar dikkate aliarak
“radyasyon izolasyonu” veya “radyasyon glvenligi”
desteklenmektedir.

Gelecekte bu ¢alisma farkli enerjiler ve farkli yap: malzemeleri
icin genisletilebilir. Bu yonde yapilan bilimsel calismalarin teorikte
kalmay1p pratige dontistiirtilmesi cok onemlidir. Elde edilen bilimsel
sonuclarin pratige dokiilmesi acisindan {iniversiteler ve sanayi
isbirliginin gelistirilmesi ve bu sonuclarin pratige dokiilmesi
gerekmektedir. Bu anlamda, yaptigimiz bu c¢alismanin yap1
malzemelerinin radyasyon giivenligine katki saglamasin1 umuyoruz.
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