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Abstract

In this study, linear attenuation coefficients was measured using EDXRF (Energy Dispersive X-Ray
Fluorescence Spectrometer) of 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, wood, thermal insulation boards,
hardboard, brick, aerated concrete (ytong), MDF (medium density fiberboard) and andesite coating such
as various construction materials. The results obtained are intended to contribute to the radiation safety.

Keywords: Linear attenuation coefficient, Construction material, EDXRF.

Cesitli Yap1 Malzemelerinin Lineer Sogurma Katsayilarinin
Olciilmesi

Ozet

Bu calismada; PVC (polivinil kloriir), Al dograma, gat1 kaplama malzemesi (shingle), duvar kagidi,
algipan (vinil krolam), zimpara kagidi, krom levha, laminant parke, fayans, silikon mastik, ¢imento (28
giinliik basing dayanimlari 32,5-42,5 ve 52,5 MPa), yagh boya, galvanizli sac, ahgap, 1s1 yalitim levhasi,
duralit, tugla, gaz beton (ytong), MDF (medium density fiberboard) ve andezit kaplama gibi ¢esitli yap1
malzemelerinin lineer sogurma katsayilart EDXRF (Enerji Ayrimli X-Isim1 Spektrometresi) kullanilarak
Olgtilmiistiir. Elde edilen sonuglarin, radyasyon izolasy

onuna katki saglamasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Lineer sogurma Katsayisi, Yap1 malzemesi, EDXRF.

1.Giris

Canlilar yasadigi ortamdaki mevcut radyasyondan etkilenirler. Alman radyasyon her giin viicut
hiicrelerindeki binlerce molekiilii parcalamakta ve hiicrelerin lmesine sebep olmaktadir. Olen hiicrelerin
hiicre yenilenmesi de olduk¢a zordur. Radyasyona maruz kaldigimiz siire ve kaynaga gére mesafemiz
onemlidir. Bu yiizden radyasyon etkisini azaltmak i¢in radyasyon tutucu malzemelerle zirhlama yapilir.
Bu 6zellikten yararlanilarak insaat yapilarini da kullandigimiz malzemelerle zirhlayabiliriz.
Radyasyonun etkileri hakkindaki en biiyiikk endise, 1sinlanan kisilerde, kotii huylu hastaliklara neden
olma ve 1smlanan kisilerin gelecek nesillerinde kalitsal kusurlar ortaya ¢ikma olasiligidir. Bu etkilerin
ortaya ¢ikma olasiligi, 1gmlanan kisinin dogal ya da yapay radyasyon kaynaklarindan aldig1 radyasyon
miktarina baghdir [1]. Son yillarda, iyonlastirict radyasyonun etkileri ¢ok daha iyi anlasildigindan
radyasyonla 1gmlanan kisileri korumak i¢in radyasyondan korunma sistemi oldukga popiiler bir aragtirma
konusu olmustur.
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Giinlimiizde insaat sektdrii kentsel doniisiim projeleri ve artan konut talepleriyle en biiyilik istihdam
yaratan is kollarindan biridir. Gelismis tilkelerde insanlarin gevre, saglik ve yap1 giivenligi konusunda
biling seviyesi giderek artmaktadir. Bu konu yapilarda kullanilacak ingaat malzemelerinin segimini
glindeme getirmektedir. Toplumun saglik, konfor ve huzurunu dogrudan etkileyen ingaat sektoriinde,
yapilacak mekanlar i¢in yapr malzemesi se¢imi, ¢esitliligi 6nemlidir. Uygun malzeme segimiyle
radyasyona maruz kalma siiresi azaltilabilir. Béylece insanoglunun yasam siiresi uzamis, yasam kalitesi
artmug ve kalitsal 6zelliklerinin bozulmasi engellenmis olur.

Yapilarda malzeme segimi ve igerigine bagl olarak farkli ¢alismalar yapilmistir, bu ¢alismalardan birkagi
siralanmigtir. Sharaf ve Saleh 2015 yilinda; kiregtasi, beton, tugla, ¢imento ve siva gibi ingaat
malzemelerinin lineer sogurma katsayilarini 0,05-3 MeV enerjiler i¢in 6lgmiglerdir [2]. Dogan ve
Altmsoy 2014 yilinda; Tirkiye’de kullanilan beton, gaz beton, ponza ve tugla gibi bazi yapi
malzemelerinin kiitle sogurma katsayilarini fakli gama-1imi1 enerjileri igin 6lgmiislerdir ve teorik XCOM
degerleriyle karsilagtirmiglardir [3]. Mavi 2012 yilinda; bazi granit malzemelerin lineer sogurma
katsayilarint 662, 1773 ve 1332 keV gama enerjileri i¢in 6lgmiistiir [4]. Kulwinder et al. 2012 yilinda;
toprak, dolomit, al¢1, volkanik kaya ve kiregtasi gibi diisiik atom numarali malzemelerin kiitle sogurma
katsayilarin1 0,015-15 MeV enerjiler i¢in incelemiglerdir [5]. Salinas et al. 2006 yilinda; kil tuglay: tek
tarafly, iki tarafli ¢cimento kaplayarak ve sade haliyle kullanarak 50-3000 keV enerjilerde kiitle sogurma
katsayilarini ve etkin yogunluklarini tanimlamislardir [6].Charanjeet et al. 2004 yilinda; cam, beton,
mermer, ugucu kiil, ¢imento ve kire¢ gibi yap1 malzemelerinin toplam ve kismi kiitle sogurma
katsayilarini 10 keV ile 100 GeV gibi genis bir enerji araliginda 6lgmiislerdir [7]. Petropoulos et al. 2002
yilinda; toprak, ugucu kiil, linyit ve kum gibi yap1 malzemelerinin 59,54 keV enerjide lineer sogurma
katsayilarini olusturulan self-absorpsiyon diizeltmesi metodunda kullanmak igin dlgmiislerdir [8]. Alam
etal. 2001 yilinda; Banglades’in Chittagong ve Cox'un Bazar bolgesinde bulunan agir plaj minerallerinin,
toprak, kum ve ingaat malzemelerinin fark tiirlerinin, lineer ve kiitle sogurma katsayilarin1 13Ba,*’Cs
ve 59Co nokta kaynaklarindan yayinlanan 276,1; 302,8; 356,0; 383,8; 661,6; 1173,2 ve 1332,5 keV” lik
gama-igin1 enerjilerini kullanarak 6lgmiislerdir [9].

Calismamizin amaci, yapilarda kullanilan insaat malzemelerinin radyasyon gegirgenliginin bilinmesiyle
ihtiyaca gore daha bilingli kullanilmasini saglamak ve onem arz eden “radyasyon giivenligi” veya
“radyasyon izolasyonu” nu desteklemektir.

2.Materyal ve Yontem

Bu calismada, 100 mCi siddetindeki Am-241 radyoizotop nokta kaynagi ve kaynaktan elde edilen 59,5
keV ’lik y-1ismlart kullanilmistir. Kaynaktan ¢ikan 1simlari kolime etmek i¢in kaynagm bulundugu alan
kursun plakalar arasina yerlestirilmistir. Spektrumlarin alinmasinda, enerji aymrimli X-1sm1 floresans
spektrometresine bagli, aktif cap1 ve aktif alami sirastyla 3,91mm ve 12 mm? ve 5,9 keV’de yar1
maksimumdaki tam genisligi 160 eV olan, dis ortamdan gelebilecek ylizey kirlenmelerine karst koruma
amaclt 13 pm kalinlikli Be pencereye sahip bir Si(Li) dedektor kullanilmistir. Deney siiresince sayag
kristali ve FET 30 litrelik bir s1v1 azot kabmnda (-196 °C) tutulmustur. Olciim siiresi boyunca cevresel
sartlarm degistirilmemesine 6zen gosterilmistir. Deneysel dlglimler i¢in hazirlanan dar-sua geometrisi
Sekil 1° de verilmistir.

Be Pencere
Radyoaktil Kaynak

SI(Li) Dedektdr

Numune
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Sekil 1. Dar-sua geometrisi

Kullanilan deney geometrisinde dedektdr, numune ve kaynak ayni diizlem iizerindedir. Kaynak ve
dedektor arasindaki mesafe numune kalmligina uygun olarak degistirilmis ve her bir durum igin bos
saymmlar alinmistir. Numuneli ve numunesiz (bos) saymmlar i¢in 6rnek bir spektrum Sekil 2’ de
verilmistir. Genie-2000 programinda alman spektrumlar, Matlab 7.0 programinda yazilan ve Genie-2000
programmin formatina gore elde edilmis ham verileri bir text dosyast formatina c¢eviren program
vasitastyla OriginPro 7.5 programinda ¢izdirilmistir. Bu program kullanilarak piklerin enerjileri ve net
alanlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 2. Tugla i¢in 6rnek bir spektrum

Caligmada, 22 ¢esit farkli ingaat malzemesi kullanilmistir. Numunelerin se¢iminde ¢esitlilige 6nem
verilmis, se¢im kriteri olarak bir yapinin kaba ve ince ingaatinda kullanilan malzemeler esas alinmustir.
Ince insaat malzemesi olarak PVC, Al dograma, ¢at1 kaplama malzemesi, duvar kagidi, algipan, zimpara
kagidi, krom levha, laminant parke, fayans, silikon mastik, ¢imento, yaglh boya ve galvanizli sag
kullanilmistir. Mevcut bir yapinin % 30’unu olugturan kaba ingaat malzemelerinden ise ahsap, 1s1 yalitim
levhasi, duralit, tugla, gaz beton, MDF ve andezit kaplama malzemesi piyasada bulundugu sekilde temin
edilmistir. Yapmimn en 6nemli kism1 olan betonun, incelenmesi i¢in de 28 giinliik basmg¢ dayanimlari
sirastyla 32,5-42,5 ve 52,5 MPa olan ¢imentolar ile su/¢imento orani 0,5 olan beton numuneler
dokiilmiistiir. Beton numunelerin hazirlanmasi agamasinda ¢gimento ve suyun kiitlesi 1/10000 hassasiyetli
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Gec AVERY terazisiyle Olgiilmiistiir. Karigtiricida 10 dakika karistirilmak sureti ile silindir kaplara
dokiilen numuneler kaliptan ¢ikarildiktan sonra 7 giin kiir havuzunda bekletilmislerdir [10].

3.Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Gegmisten bugiine malzeme bilgisi ve malzeme miihendisligindeki gelismelere paralel olarak insaatlarda
kullanilan yap1 malzemelerindeki c¢esitlilik artmistir. Bu artistaki en 6nemli sebeplerden biri de
insanoglunun daha kaliteli, daha saglikli ve daha modern yasam ortamlarini tercih etmelerinden
kaynaklanmaktadir. Buna paralel olarak sektdr canlanmis kendine yeni alanlar bulmustur. Subasman
altinda su yalitimi, subasman iistii i¢in 1s1 yalitimi, ses yalitimi alanlar1 gelismistir. Yiikselen bir alan olan
ingaat sektorii diilnya niifusunun hizla artmasi ve sehirlesmesi, yap1 denetimlerinin eskiye nazaran daha
fazla 6nem arz etmesi, kisisel ihtiyaclara cevap verebilmek adina malzeme bilimine iyice yonelmis ve
bu yonelim yasamimizi modernlestirmeye baslamistir.

Giiniimiizde radyasyon ve ¢evre konusundaki hassasiyet oldukea artmustir. Oyle ki ¢evremizdeki dogal
ve yapay radyasyon kaynaklarmdaki artis radyasyonun zararli etkilerinden korunulmasma iliskin
caligmalari da 6n plana ¢ikarmistir. Bu radyasyon kaynaklari radon gazi, kozmik 1ginlar, kozmik 1smlarin
madde ile etkilesimi sonucu olusan radyasyon, tibbi teshis ve tedavi i¢cin kullanilan radyasyon, niikleer
tip, farkli maddelerde kullanilan materyaller, uranyum ve toryum serileri vb. dir. Alinan radyasyon
miktarlar1 canlilarn yasadiklar1 cografi konuma, bu kaynaklara olan mesafelere, kaynaklarin
stirekliligine, maruz kalma siiresine bagl olarak farkliliklar gostermektedir. Bu anlamda ingaat
sektoriinde kullanilan yap1 malzemelerinin aktifliginin de bilinmesi yukarida belirtilen olumsuz etkilerin
azalmasina yardimci olacaktir. Olumsuzlugundan bahsettigimiz bu etkiler canlilarin dogal yasam siiresini
kisaltmakta, kanser ve kalitimsal hastaliklarin artisina neden olmaktadir.

Bu ¢aligmada, mevcut bir yapinin kaba ingaatinda ve ince insaatinda kullanilan 22 farkli malzeme (PVC,
Al dograma, ¢at1 kaplama malzemesi, duvar kagidi, algipan, zimpara kagidi, krom levha, laminant parke,
fayans, silikon mastik, yagli boya, galvanizli sac, ahsap, 1s1 yalitim levhasi, duralit, tugla, gaz beton
(ytong), MDF, andezit kaplama malzemesi, ¢imento) igin lineer sogurma katsayilar1 59,5 keV enerji
degerinde Sl¢lilmiistiir.

Foton suas1 bir sogurucu ortam iginden gectigi zaman ortamin dzelliklerine bagl olarak azalir ki bu
islemler Beer-Lambert kanununa uygun olarak;

[=1,-e " )

verilir. Burada I, numunesiz sayimlari, | numuneli sayimlari, t (cm) numunenin kahnligmni ve p (cm™)
ise lineer sogurma katsayisini temsil etmektedir. Sogurucu materyal belli bir kalinliktan ince oldugunda,
biitiin pargaciklar sogurucu materyali geger. Ancak sogurucu materyal belli bir kalinliktan daha kalin ise
parcaciklar biitiin enerjisini kaybeder ve sogurucu materyalden ¢ikamaz. Yani kullanilan malzemenin
kalinligi 6nemlidir, ne ¢ok kalin nede ¢ok ince olmalidir. Lineer azaltma katsayist sadece kalinliga
bagliymis gibi anilsa da, bu katsay1 fotonlarm enerjisine ve sogurucu malzemenin yapisma baglidir.
Ciinkii sogurma yapacak malzeme fotonlarla etkilesmeye girecek ve kendi tabiati Olgiisiinde bir
sogurmaya sebep olacaktir.

Sogurma 6l¢limlerinde ayn1 zaman ve deneysel sartlar altinda numuneli ve numunesiz sayimlar alinarak
elde edilen sonuglar (1) esitliginde kullanilip lineer sogurma katsayilar1 hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 1°de verilmis ve elde edilen sonuglar relatif olarak karsilastirilmigtir. Tablo 1°de lineer
sogurma katsayilar1 kiigiikten (daha gegirgenden) biiyiige (daha az gegirgene) dogru siralanmigtir. Yani
radyasyon giivenligini destekleyen malzemeye dogru bir siralama yapilmistir. Daha sogurucu olan
madde ya da lineer sogurma katsayisi daha biiyiik olan malzeme radyasyon giivenligini veya
izolasyonunu digerlerine gore daha fazla desteklemektedir. Elde edilen sonuglar kullanilan enerji degeri
icin yapt malzemelerinin radyasyon gegcirgenligini gostermektedir. Tablo 1. incelendiginde lineer
sogurma katsayilarinin numunelere gore relatif olarak degiskenlik gdsterdigi goriilmektedir. Sonuglar
radyasyon gecirgenliginin 6n planda oldugu bir yapida numune se¢iminin 6nemini ortaya koymaktadir.
Lineer sogurma katsayist duralit adli ahsap tiirii numuneden galvanizli sac ortiisii malzemesine dogru
0,0069-0,4287 cm* degerleri arasinda artis gdstermektedir. Yani duralit, galvanizli sac Ortiisiine gore
daha gecirgendir ya da galvanizli sac, radyasyon giivenligini duralite gore daha ¢ok desteklemektedir
denebilir.
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Tablo 1. Cesitli yapt malzemelerine ait lineer sogurma katsayilari

Yapi Malzemeleri ~ Lineer Sogurma Katsayilari (cm '1 )
Duralit 0,0069
Laminant Parke 0,0070
MDF 0,0072
Ytong 0,0088
Silikon Mastik 0,0093
Ahsap 0,0094
Alcipan 0,0123
Is1 Yahtim Malze mesi 0,0131
PVC 0,0173
Fayans 0,0220
Cat1 Kaplama Malze mesi 0,0244
42,5 MPa Cimento 0,0285
52,5 MPa Cimento 0,0286
Zimpara Kagidi 0,0300
Tugla 0,0300
32,5 MPa Cimento 0,0335
Yagh Boya 0,0376
Duvar Kagidi 0,0380
Aliiminyum Dograma 0,0594
Andezit Kaplama 0,0895
Krom 0,4235
Galvanizli Sac 0,4287

4.Sonug ve Oneriler

Cesitli ingaat malzemelerinin lineer sogurma katsayilarmin ¢alismamizda verilen dar-sua geometrisiyle
deneysel olarak daha hassas bir sekilde olgiilebilecegi, farkli insaat veya yapi malzemeleri, farklh
enerjiler, farkli metot ve yontemler i¢cin yeni deneysel Olgiimler yapilabilecegi ve literature zenginlik
kazandirarak, bu yondeki eksikligin giderilecegini, ayrica caligmamizin gelecek diger ¢aligmalara kaynak
olusturdugunu soyleyebiliriz.

Yapilan bilimsel ¢aligmalarin teorikte kalmayip pratige doniistiiriilmesi gerekmektedir. Elde edilen
bilimsel sonuglarin pratie dokiilmesi agisindan iiniversite- sanayi isbirliginin gelistirilmesi ve bu
sonuglarin pratige dokiilmesi 6nem arz etmektedir. Bu anlamda yaptigimiz bu caligmanin yapi
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malzemelerinin “radyasyon giivenligi” veya “radyasyon izolasyonuna” katki saglamasini umuyoruz.
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