ENERJI AYRIMLI X-ISINI SPEKTROMETRESIYLE
CESITLI YAPI MALZEMELERININ
LINEER SOGURMA KATSAYILARININ
OLCULMESI

Mutlu COBAN

Yiiksek Lisans Tezi
Fizik Anabilim Dah
Prof. Dr. Salih Zeki ERZENEOGLU
2012
Her Hakki Sakhdir



ATATURK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

ENERJi AYRIMLI X-ISINI SPEKTROMETRESIYLE CESITLI
YAPI MALZEMELERININ LINEER SOGURMA
KATSAYILARININ OLCULMESI

Mutlu COBAN

FiZiK ANABILiM DALI

ERZURUM
2012

Her Hakki Sakhdir



A FENp .
T.C. <&y,

ATATURK UNIVERSITES]

&% %
FEN BILIMLERI ENSTITUST - P,

TEZ ONAY FORMU

Prof. Dr. Salih Zeki ERZENEOGLU damigmanliginda, Mutlu COBAN tarafindan
hazirlanan bu ¢alisma 07/09/2012 tarihinde asapidaki jiri tarafindan. Fizik/Atom ve
Molekil Fizifi Anabilim Dali’'nda Yiiksek Lisans tezi olarak oybirligi/oy coklugu
(-../...) ile kabul edilmistir.

/ Q4\ (/)
Baskan: Prof. Dr. Salih Zeki ERZENEOGLU B /'7 1

Uye : Prof. Dr. Yakup KURUCU Imza : ?

Uye : Prof. Dr. Sezgin AKBULUT Imza : MMUP&‘/’!

Yukaridaki sonucu onayliyorum

Prof. Dr. IThsan EFEOGLU
Enstitii Mudiiri

Net: Bu tezde kuilanulan ¢zgin ve bagka kaynak}ardan yapilan bildirilerin, ¢izelge, sekil ve fotograflann kaynak
olarak kullanimu, 5846 sayth Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir,



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ENERJI AYRIMLI X- ISINI SPEKTROMETRESIYLE CESITLI YAPI
MALZEMELERININ LINEER SOGURMA KATSAYILARININ OLCULMESI

Mutlu COBAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittusi

Fizik Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Salih Z. ERZENEOGLU

Bu calismada enerji ayrimli X-1gin1 floresans spektrometresi kullanilarak gesitli yapi
malzemelerinin lineer sogurma katsayilari deneysel olarak olgiilmiistiir. Numuneli ve
numunesiz spektrumlar Si(Li) detektdrle Camberra DSA-1000 spektrum analizori
kullanilarak elde edilmistir. Si(Li) detektoriiniin enerji rezoliisyonu 5,9 keV’de 160
eV’tur. Deneyde Am-241 radyoaktif nokta kaynaginin yayinladigi 59,5 keV’lik fotonlar

kullanilmig ve lineer sogurma katsayilari bu enerji i¢in 6l¢iilmiistiir.

2012, 29 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yap: malzemeleri, enerji ayrimli X-151mn1 spektrometresi, lineer
sogurma katsayilari.



ABSTRACT

MS Thesis

MEASUREMENT OF THE LINEAR ATTENUATION COEFFICIENTS OF
VARIOUS CONSTRUCTION MATERIAL WITH ENERGY DISPERSIVE X-RAY
FLUORESCENCE SPEKTROMETER

Mutlu COBAN

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics

Supervisor: Prof. Dr. Salih Zeki ERZENEOGLU

In this study, we measured as experimental linear attenuation coefficient of various
construction materials by using energy dispersive X-ray fluorescence spectrometer
(EDXRFS). With sample and without sample spectrums obtained by using Camberra
DSA-1000 spectrum analyzer with Si(Li) detector. Energy resolution of Si(Li) detector
1s 160 eV at 5.9 keV. In experiment, we used 59.5 keV photon radiated from Am-241
radioactive point source and for this energy, we got measurement of the linear

attenuation coefficients.

2012, 29 pages

Keywords: Construction material, energy dispersive X-ray fluorescence spectrometer,
linear attenuation coefficients.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Canlilar yasadig1 ortamdaki mevcut radyasyondan etkilenirler. Alinan radyasyon her
giin viicut hiicrelerindeki binlerce molekiilii pargalamakta ve hiicrelerin 6lmesine sebep
olmaktadir. Olen hiicrelerin hiicre yenilenmesi de oldukg¢a zordur. Radyasyona maruz
kaldigimiz siire ve kaynaga gore mesafemiz onemlidir. Bu yiizden radyasyon etkisini
azaltmak icin radyasyon tutucu malzemelerle zirhlama yapilir. Bu 06zellikten

yararlanilarak ingaat yapilarini da kullandigimiz malzemelerle zirhlayabiliriz.

Radyasyonun etkileri hakkindaki en biiyiik endise, 1simnlanan kisilerde, kotii huylu
hastaliklara neden olma ve 1sinlanan kisilerin gelecek nesillerinde kalitsal kusurlar
ortaya ¢ikma olasiligidir. Bu etkilerin ortaya ¢ikma olasiligi, 1sinlanan kisinin dogal ya
da yapay radyasyon kaynaklarindan aldig1 radyasyon miktarina baglhidir. (TAEK 2009)
Son yillarda, iyonlastirict radyasyonun etkileri ¢ok daha iyi anlasildi§indan radyasyonla
isinlanan kisileri korumak ic¢in radyasyondan korunma sistemi oldukca popiiler bir

arastirma konusu olmustur.

Glinlimiizde insaat sektorii kentsel doniisiim projeleri ve artan konut talepleriyle en
bliyiik istihdam yaratan is kollarindan biridir. Gelismis iilkelerde insanlarin ¢evre, saglik
ve yap1 giivenligi konusunda biling seviyesi giderek artmaktadir. Bu konu yapilarda
kullanilacak ingaat malzemelerinin se¢imini giindeme getirmektedir. Toplumun saglik,
konfor ve huzurunu dogrudan etkileyen ingaat sektoriinde yine toplum ig¢in yapilacak
mekanlar i¢in yap1 malzemesi se¢imi, ¢esitliligi dnemlidir. Uygun malzeme segimiyle
radyasyona maruz kalma siiresi azaltilabilir. Boylece insanoglunun yasam siiresi

uzamisg, yasam kalitesi artmis ve kalitsal 6zelliklerinin bozulmasi engellenmis olur.

Yapilarda malzeme secimi ve igerigine bagli olarak farkli calismalar yapilmistir:

Stankovic et al. (2010) niikleer gii¢ santralleri, niikleer arastirma reaktorleri ve saglik



kurumlarinda kullanilan parcacik hizlandiricilar i¢in bina insaatlarin1 aragtirmislar ve
betonun bileseni olarak farkli tipteki agregalarin radyasyon tutucu olup olmadigi
analizini yapmuslardir. Albarhoum et al. (2011) Suriye’nin orta bdlgesindeki evlerin
binalar1 i¢in kullanilan blok ve betonun zirhlama ozellikleri c¢alisilmistir. Tavan
yapiminda kullanilan betonun 0,182 cm™ icin (ya da kiitle azaltma katsayisi icin
yaklagik olarak 0,0859 (cm?/g) optimum kaplama &zelliklerine sahip oldugu

bulunmustur.

Albarhoum et al. (2012) Suriye’nin orta bolgesindeki evlerin karakteristik zirhlama
Ozellikleri deneysel olarak Olgiilmiis ve tartismislardir. Bdlgede tavan malzemesi
yapiminda kullanilan betonun niikleer reaktdrlerde ve niikleer zirhlamada kullanilana
benzer olarak ¢ok iyi 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Ek olarak daha kiiciik kiitle
azaltma katsayilarina sahip duvarlar i¢in kullanilan bloklarin gama 1sinlarini ortalama
%73,221 e kadar azalttigim1 goézlemlemislerdir. Damla et al. (2010) Tiirkiye’deki
binalarda yaygin olarak kullanilan farkli ¢imento 6rneklerini gama-is1n1 spektrometresi
kullanarak analiz etmislerdir. Kullanilan radyoniiklidlerin Ra-226 ve Th-232 igin
Olgiilen aktif konsantrasyonlar, diger iilkelerin rapor etigi verilerle ve diinya
ortalamalariyla kiyaslanmistir. Damla et al. (2011) Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan
cat1 ve tugla malzemelerinde radyoniiklidlerin dagilimini incelemislerdir. Tugla ve cati
malzemesi Orneklerinin deneysel kiitle azaltma katsayilarint 80-1332 keV enerji
araliginda gama- 1511 transmisyon metoduyla belirlemislerdir ve deneysel kiitle azaltma

katsayilarini teorik degerlerle karsilastirmiglardir.

Sagsoz et al. (2010) patolojik beyin dokularinin lineer X-1s1m1 azaltma katsayilarini
deneysel olarak Olgmiisler ve biyolojik dokulardaki radyasyon doz dagilimini
belirlemiglerdir. Aygiin vd (2008) Am-241 ve Ba-133 nokta kaynaklar1 kullanilarak
seramik yapistirict ve derz dolguda TSW’nin sogurma ve sacilma katsayilari
incelemislerdir. Kurudirek et al. (2010) farkli oranlardaki TSW, Portland ¢imento,
kireg, derz dolgulu numunelerin kimyasal kompozisyonu hakkinda bilgi elde etmek i¢in
dalga boyu ayrimli X-1s11 floresans spektrometre ile WDXRFS analizlerini yapmislar
ve 22,1 keV, 25 keV ve 88 keV’de foton etkilesme tesir kesitlerini hesaplamislardir.



Boncukguoglu vd (2005) TSW’li modifiye ¢imento ve Portland ¢imentosunun mekanik
ozelliklerini ve radyoaktif gecirgenliklerini farkli elementlerin karakteristik K X-1s1n1
enerjilerinde karsilagtirmislardir. Polat (1999) EDXRF teknigini kullanarak Askale
Cimento fabrikasi baca kiilliniin kalitatif, kantitatif analizini yapmiglardir. Bu ¢aligmada
Am-241 ve Fe-55 radyoizotop kaynaklariyla uyarilan numunelerde Ca, Fe, Sb, Sn, Sr, I,
ve In atomlarimin mevcut olduklar1 tespit edilmis olup standart ilave metoduyla
bunlardan Ca, Fe, Sb, Sn, Sr, I, ve In elementlerinin farin, ¢imento ve baca kiiliindeki

agirlik konsantrasyonlari dl¢iilmiistiir.

Icelli et al (2004) farkl1 konsantrasyonlardaki borik asitin (H3;BOs) artan konsantrasyon
yiizdesine gore kiitle azaltma katsayilarini deneysel olarak dlgmiislerdir. igelli et al.
(2012) tinkal, TSW ve atik topaklar1 i¢in kararli foton enerjisinin absorbsiyonunu
Olcerek kiitle azaltma katsayilarint hesaplamiglardir. Rubio-Avalos et al. (2005) sodyum
bikarbonat ile elde edilen inorganik kopiik malzemesinin mekanik 6zelliklerini
incelemis ve gelistirmislerdir. Real ef al. (2001) insaat alaninda dis uygulamalar i¢in
kullanilan birgok PVC esash bilesigi 1s1l yaslanmaya maruz birakarak davranislarini
incelemis ve relatif olarak karsilastirma yapmuglardir. Drotleff ez al. (2011) ses tutucu

malzemeleri tavan ylizeyine monte ederek ses absorbsiyon spektrumunu dlgmiislerdir.

Bu calismada EDXRF yontemi ile PVC, Al dograma, ahsap, ¢at1 kaplama malzemesi
(shingle), 1s1 yalitim levhasi, duvar kagidi, al¢ipan (vinil krolam), zimpara kagidi,
duralit, krom levha, laminant parke, tugla, silikon mastik, yagl boya, gaz beton (ytong),
MDF, fayans, galvanizli sac ve andezit kaplama malzemesinin 59,5 keV enerji degeri

i¢in lineer sogurma katsayilar1 deneysel olarak 6l¢iilmiistiir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Seramikler ve Pismis Toprak Uriinleri

Seramikler bir metal veya iki metal ile bir ametal atomunun belirli sitokiyometrik
oranlarda birlesmesinden olusur. Metal olmayan atom c¢ogunlukla oksijendir.
Seramiklerde metaller katyon, ametaller ise anyon gorevi yaparak gii¢lii iyonsal baglar
olustururlar. Ancak iyonsal bag disinda seramiklerde kovalent, kristal ve amorf yapilara
da rastlanir. Seramikler yalnizca pismis toprak {iriinleri olmayip, metaller ve
polimerlerle birlikte en genis malzeme toplulugunu olustururlar. Seramikler arasinda
pismis kil {irtinleri, refrakter malzemeler, camlar, agindiricilar, kayalar gibi ¢ok farkli

kokenli malzemeler sayilabilir.

2.1.1. Seramik iiretimi

2.1.1.a. Karistmin hazirlanmasi

Bu asamada c¢ikarilan hammadde bekletilerek kararli bir durum almasi saglanir.
Olgunlasan kil i¢indeki yabancit maddeler ayrilir. Gerekirse katki maddeleri ile birlikte
kil kanistirilarak ve ogiitiilerek hammadde haline getirilir. Homojen hale gelmis karisim

kullanilan sekillendirme yontemine uygun olarak nemlendirilir.

2.1.1.b. Sekillendirme ve kurutma

Hazirlanan karisim degisik yontemlerle istenen forma getirilir. Sekillenen karigim
uygun iklim kosullarinda acik havada, golgede kurutulur. Daha modern kurutma
yontemi ise nemi kontrol ederek yaklasik 80°C’de belirli siirede kontrollii olarak

kurutmaktir.



2.1.2. Pisirme

Pisirme islemi 6zen gerektiren teknik bir islemdir. Ozellikle ¢atlama meydana
gelmemesi icin sicakligin kontrollii bir bigimde yavas yiikseltilip, diistiriilmesi gerekir.
Firin sicakligi {iriin tipine gore farklilik gosterir. Uretimde kullanilan firm tipleri siirekli

calisan ve aralikli isleyen olmak iizere iki tiptir. Pisirme isleminin 3 amac1 vardir:

e Malzemeyi yeterli derecede sertlestirip, saglamlagtirmak.
e Bazi gesitlerini su gecirmez hale dontistiirmek.

¢ Sir karisiminin (emayenin) eriyerek camsi tabakay1 ve renkleri olusturmasi.

Cizelge 2.1. Pisirmede olusan asamalar.

Asama Sicaklik (°C) | Cisimdeki Degisiklikler

Kuruma 100 Plastisite su kayb1

Dehidratasyon 100-700 Kristal suyu kaybi1

Oksitlenme 550-900 Demirli bilesikler Fe,O3’e doniisiir.

Karbonlu bilesikler yanarak kaybolur.
Yogunlasarak bosluklar kaybolur.

Camlasma 950-1450 Kil esasli seramik iirtinler olusur.

2.1.3. Fayans

Hamuru gozenekli ve pismis toprak goriiniisiinde olup, yiizeyi sirlanmis seramik esyaya
fayans denir. Fayans hamuru ic¢inde kil, kum, kalker ve alkali karakterli maddeler
bulunur. Dekorlu fayanslar da gozenekli, ylizeyi sirlanmis pismis toprak triinleridir.
Malzeme saydam sirla Ortiiniirse hamurun renk ve deseni goriiliir ve yalniz gozeneklerin
tikanip suyun ge¢cmesi Onlenir. Sir, seramik iirlinlerin yiizeylerini kaplayan, malzemeye
su sizdirmazlik ozelligi, estetik bir goriinim ve hijyeniklik kazandiran camsi bir
tabakadir. Sir, seramik {Uriinlerin yiizeyine uygulandiginda (en fazla 0,5 mm

kalinliginda) renkli, ortiicii veya seffaf bir goriinlim verir. Sirin ana maddesi SiO; olup



icine diger metal veya ametal oksitleri karistirilabilir. Fayanslar duvar kaplama karolar1

olarak ve sihhi tesisat malzemesi olarak kullanilir.

2.1.4. insaat tuglalar

Tuglalar, el ile mekanik el aletleri ile veya tamamen mekanik araglarla kaplanirlar. Ici
dolu veya kismen bos dikdortgen big¢imindedirler. Bunlarin degisik boyutlardaki
cesitleri ilgili Tirk Standartlar1 Enstitiisii’nde belirtilmistir. Tuglalar fabrika ve harman

tuglasi olarak ikiye ayrilirlar.

2.1.4.a. Harman tuglalan

Killi toprak ve balgigin ayr1 ayr1 veya harman edilip gerektiginde su, kum, ogiitiilmiis
tugla, kiremit tozu ve benzerleri ile karistirilarak el ile veya aletlerle sekillendirildikten
sonra kurutulup genellikle harmanlarda pisirilmesi ile elde edilen ve duvar yapiminda

kullanilan malzemedir.

2.1.4.b. Fabrika tuglalan

Harman tuglast karigiminin genellikle suni olarak kurutulduktan sonra firinlarda
pisirilmesi ile elde edilen ve duvar yapiminda kullanilan yapr malzemeleridir.
Sekillendirilmis tugla ham maddesi erimeye yakin bir duruma kadar pisirilirse birim
agirhigi ve basing dayanimi yiiksek ve dona dayanikli dig duvar tuglalar1 elde edilir. Bu
isleme sinterlesme, bu tip tuglalara da klinker tuglalar1 denir. Fabrika tuglalar1 klinker

tipi, dolu, diisey delikli ve yatay delikli olarak ¢esitli boyutlarda imal edilir

2.2. Kompozit Malzemeler

Iki malzeme, orijinal malzemelerde elde edilemeyen bir dzellik kombinasyonunu elde

etmek icin birlestirildiginde kompozitler tretilir. Kompozit malzemeler alisiimisin



disinda biikiilmezlik, mukavemet, agirlik, yiiksek sicaklik performansi, korozyon
direnci, sertlik ve iletkenlikten olusan kombinasyonlar1 elde etmek icin segilirler.
kompozitler; metal-metal, metal-seramik, metal-polimer, seramik-polimer, seramik-

seramik veya polimer-polimer olabilir.

Ileri teknoloji veya modern teknoloji malzemeleri olarak da bilinen uygulama alanlari
giderek artan bu malzemelerin alisilmis diger miithendislik malzemelerine gore bir ¢ok
Uistiinliigii vardir. Miihendislik malzemelerinden beklenen baslica mekanik 6zellikler:
¢cekme, basing, egilme, akma, sertlik, tokluk iken baslica fiziksel oOzellikler ise
elektriksel iletkenlik veya yalitkanlik, manyetik Ozellikler, 1s1l iletkenlik veya
yalitkanhiktir. Farkli malzemelerin bir araya getirilmesi ile elde edilen kompozitlerin

kullanim alanlar1 bu faydalarindan dolay1 oldukga genistir (Kaya 2000)

Sekil 2.1. Andezit kaplama ile yapilmis bir kaldirima ait goriinti.

2.3. Polimerler

Polimerler kiiciik kimyasal yapilarin ¢ok sayida tekrarindan olusan genis molekiillerdir.
Dogal ve yapay olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Yapay polimerlere 6rnek olarak etilen

monomerinin polimerizasyonu ile elde edilen polietilen, yapay polimerler gibi



tekrarlanan {initelerden olusan dogal polimerlere 6rnek olarak ise seliiloz, nisasta ve

kauguk verilebilir.

Polimerler kimyasal bilesenlerine gore organik ve inorganik olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadirlar. Organik polimerlerde basta karbon olmak iizere hidrojen, azot ve
halojen atomlar1 da bulunur. Bir atomun polimer ana zinciri tizerinde bulunabilmesi i¢in
en az iki degerlik olmasi sarttir. Bu nedenle hidrojen ve halojenler ana zincir iizerinde
bulunamazlar. Ikinci sart ise ana zincir iizerinde bulunan atomlar arasindaki bag
enerjisinin yeterli olmasidir. inorganik polimerlerde ise ana zincirde karbon yerine
silisyum, germanyum, bor gibi elementler bulunur. Ana zincirde bulunan elementlerin
bag enerjileri organik polimerlerde bulunan elementlerin enerjilerinden daha yiiksektir.
Sentez yoluyla bilesigin kendi kiigilk molekiilinden daha biiyilk molekiillerin
tiretilmesine polimerizasyon, iki veya daha ¢ok art molekiiliin su molekiilleri disarida

kalacak sekilde birlesmeleri ve biiylimelerine ise kondenzasyon denir.

Sekil 2.2. PVC (Polivinil Kloriir) dogramaya ait bir goriintii.

2.3.1. Plastiklerin miihendislikte kullanimi ve 6zellikleri

Plastikler miihendislikte giin gegtik¢e kullanimi artan yeni malzemelerden biridir.

Plastikler ingaat miithendisliginde onceleri alt yapt malzemeleri seklinde kullanilmaya



baslanilmisti. Ancak giiniimiizde plastikler gelistirilen ¢ok farkli 6zellikleri ile degisik

kullanim alanlar1 bulmustur. Plastiklerin genel 6zellikleri sdyledir:

o Ozgiil agirlik 0,82-2,10 g/cm’

e Degisik elektiriksel iletkenlik

e Diisiik 1s1l iletkenlik

e Seffaftan opaga kadar degisen renk segenegi

e Kimyasal maddelere dayaniklilik

e Diisiik su emme

¢ Yanmama ve yanarken sonme 6zelligi gosterme (zehirli gaz etkisi ortaya ¢ikabilir.)

e Kolay imalat ve islenebilirlik

Plastikler atmosfer ve diger dis etkilere kars1 ¢ok bliylik dayaniklilik gdsterdiginden
dogada kolay yok olmazlar, eskime goOstermezler. Baglar daha c¢ok kovalent bag
tiiriindedir. Capraz bagh ve dallanmus tiirler sicaklik etkisiyle yumusayarak reaksiyona
girip erir. Sicaklik bir noktay1 asinca polimerizasyon sonucu plastik sert, kirllgan bir
malzeme haline doniisiir. Bu malzemeler tekrardan isitilinca yumusamazlar. Sert ve
kirilgandir. Bu tip malzemelere termoset plastikler denir. Diiz zincir tipi plastiklere ise
termoplastik denir. Bu tip malzemeler sicaklik artinca yumusarlar ve basing altinda

tekrar sekil verilebilirler.

Cizelge 2.2. Bazi plastiklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Malzeme Tipi Ozgiil Agirhik (g/cm3) Cekme Dayanimi (MPa)
PVC Termoplastik 1,3-1,58 10,3-55,2
Polietilen Termoplastik 0,92 6,2-37,2
Polipropilen | Termoplastik 0,9-0,91 27,6-48.3
Politiretan Termoset 1,2 34,5
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2.3.2. Yagh boyalar

Pigmentleri metal oksitler, tabaka yapicilar ise sentetik ve seliilozik esasli plastiklerdir.
Seliilozik boyalar metallere ve ahsaba kolaylikla uygulanabilen ¢abuk kuruyan (4-12
saat) dayanikli bir tlirdiir.

Sentetik boyalarin diger bir uygulama alam1 da 1s1 ve korozyona yiliksek dayanim
gosteren metallere 125°C” de yarim saat siire ile pisirmek suretiyle uygulanan firin veya

emaye boyalardir.

2.4. Ahsap

Canli bir organizma olan agactan elde edilen lifli, heterojen ve anizotrop yapi
malzemesine ahsap denir. Ahsap gilinlimiizde tasiyict malzeme olarak catilarda,

betonarme insaatin iskele ve kaliplarinda kullanilir.

Ahsap yapisal a¢idan dogal bir polimerdir. Ahsabin biinyesi agacin uzunluguna paralel,
uzun, bos hiicrelerden olusur. Bu hiicreler agacin ekseninden radyal olarak disa dogru
gelisir ve lignin ad1 verilen ve agacin dik durmasini saglayan regine ile bir arada tutulur.
Bu nedenle ahsabin davranisi, ¢imento ile yapistirilmis ince cidarli bir boru kiimesinin

davranisina benzetilebilir.

Dogada ¢ok sayida agag tiirli olmasma karsin 6nemli ekonomik deger tasiyan agag
sayist smirhidir. Yapilarda kullanilan ahsabin 6nemli bir kismi ¢am, mese, ceviz,
disbudak, karaagag, selvi, kayin, koknar, sedir ve kavak gibi agaglardan elde
edilmektedir (Demirboga 2007).
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2.4.1. Suni tahtalar

Agaclar1 kiyarak, yonga veya talas haline getirmek ve bunlara su, buhar ile muamele
edip, mekanik araclarla ezip, didikleyerek lifler halinde dagitma islemine kiyma denir.
Kiyilan ve hamur haline doniistiiriilen ahsap gesitli yontemlerle yapay ahsap levhalar
haline getirilir. Bunlar dogal kereste yerine yalitim levhasi, sert levha (duralit, MDF,
sunta) olarak dograma, kaplama, doseme vb. malzemesi olarak genis kullanima

sahiptirler.

2.5. Detay Malzemesi Olarak Kullanilan Metaller

2.5.1. Sac

Cat1 kaplamalarinda kullanilan sac ortiileri birer detay malzemesidir. Galvanize sac
levhalar diiz, oluklu ve trapez kesitlidir. Diiz saclarin genislikleri 100-120 cm, oluklu ve
trapez kesitli sac levhalarin genisligi ise 80-90 cm kadardir. Kalinliklarr ise 0,3-1,5 mm
arasinda olabilir. Levhalarin agirh@ kalinhiga bagh olarak 2,5 ile 15 kg/m arasinda

degisir.

2.5.2. Aliiminyum levhalar

Tabiatta en fazla boksit halde bulunur. Elde edilisinde fazla enerji gerektirdigi i¢in
pahal1 bir malzemedir. Bu levhalarin kalinliklar1 1,5-5 mm arasindadir. Cat1 kaplamasi,

kap1, pencere ve vitrin dogramasi1 imalatinda kullanilir.

2.6. Silikon Mastik

Hizli kuruyan, dayanikli ve esnek asetoksi bazli bir dolgu ve yapistirma malzemesidir.
Ahsap ve PVC siipiirgelik yapistirmada, seramik ve sirh yiizeylerde, cam ylizeylerde,
metal ylizeylerde, ¢esitli plastik ylizeylerde dolgu ve yapistirma islemleri i¢in kullanilir.
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Sekil 2.3. Silikon mastigin yalitim malzemesi olarak kullanimina ait goriintii.

2.7. Is1 Yahitim Malzemesi

Gilinliimiizde artik canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in en 6nemli ihtiyaclarinin
basinda enerjinin geldigi biiyilkk bir gercektir. Diinyamizda c¢ok cesitli enerji
kaynaklarmin vardir. Ancak bu kaynaklarin basinda fosil enerji kaynaklarinin birinci
sirayt aldigi bilinmektedir. Ne yazik ki diinyamizdaki fosil enerji kaynaklari rezervleri
her gecen giin siiratle tiikeniyor. Bunun bilincinde olan insanlar enerjiyi daha az
kullanmak amaciyla cesitli careler aramaktadir (Ertokat 2009). Her sektorde kendine
yeni yliz bulan enerji tasarrufu, ingaat sektdriinde de kendini malzeme olarak
gostermistir. Farkli sicakliktaki iki ortam arasindaki 1s1 transferini azaltmak i¢in yapilan

isleme 1s1 yalitimi denir. Bunu saglayan malzemelere 1s1 yalitim malzemesi adi verilir.

Ist yalittimi Yonetmeliklere uygun yapilacak 1s1 yalitimi, 1sinma veya serinleme
amaciyla yaptigimiz harcamalardan ortalama %350 tasarruf ederek yazin serin kalmaya

kisin daha iyi 1sinmaya imkan saglar.
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Sekil 2.4. Mavi 1s1 yalitim malzemesine ait gortiniim.

2.8. Lineer Sogurma Katsayisi

Elektromanyetik dalga madde ile etkilestiginde enerji kaybettigi {ic ana olay vardir.

Bunlar fotoelektrik olay, Compton sagilmasi ve ¢ift olusumudur.

Bir X-1511 veya gama 111 hiizmesinin siddeti, belli bir sogurucu ortamdan gectiginde

azalir. Bu azalma ortamin kalinligi ile orantilidir ve Lambert-Beer kanunu ile verilir:

[ =I,e ™ (2.1)

u orant1 katsayisi lineer azaltma katsayisi olarak adlandirilir. Sogurucu materyal belli
bir kalinliktan ince oldugunda, biitiin parcaciklar sogurucu materyali gecer. Ancak
sogurucu materyal belli bir kalinliktan daha kalin ise pargaciklar biitiin enerjisini
kaybeder ve sogurucu materyalden ¢ikamaz (Igelli 2002). Lineer azaltma katsayisinin

degeri fotonlarin enerjisine ve sogurucu malzemenin yapisina baghdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Enerji Ayrimh X-Isin1 Spektrometresi

XRF teknigi, dalga boyu ayrimli X-1s1mn1 fléresans ve enerji ayrimli X-1s1n1 floresans
analizi olmak iizere iki sekilde incelenir. Bu ¢alismada yapilan 6l¢iimler i¢in EDXRF
sistemi kullanilmigtir. Sistemin esas bilesenleri Am- 241 nokta kaynagi, Si(Li)
dedektorii, analog sayisal doniistiiriicii (ADC), c¢ok kanalli analizér (MCA), yiiksek
voltaj kaynagi (-500 V), 6n yiikseltici, yiikseltici ve diger elektronik bilesenlerdir.

3.1.1. XRF tekniginde kullanilan kaynaklar

XRF tekniginde numune genellikle bir radyoizotop kaynak ya da X-ismm tiipi
kullanilarak uyarilir. Kaynaktan gelen primer radyasyonun enerjisi M, L veya K-
tabakas1 elektronlarinin baglanma enerjilerinden daha biiyiilk oldugunda atom
uyarilabilir. En yaygin olarak kullanilan radyoizotop kaynaklara Fe-55, Co-57, Cd-109
ve Am-241 Ornek verilebilir. Bu calismada Am-241 nokta radyoizotop kaynagi

kullanilmustir.

Cizelge 3.1. XRF Tekniginde yaygin olarak kullanilan radyoizotoplar

Izotop Yar1 Omiir Enerji (keV)

Fe-55 2,7 yil 5,9
Co-57 270 giin 6,4
14.4

122

136

Cd-109 13yl 2.2
88

Am-241 470 yil 14-21
26

59,5
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3.1.2. Si(Li) dedektoriiniin ¢alisma prensibi

Elementlere ait karakteristik X-151n1 spektrumlarini elde etmek i¢in, arastirma alanlarina
bagl olarak ¢esitli dedektorler kullanilmaktadir. Dedektdr se¢iminde; dedektor tipi,
hassas oldugu enerji bolgesi ve ayirma giicii gibi segenekler onemlidir. Sekil 3.1°de
goriildigl gibi reziilasyonu en yiiksek olan dedektdrler yari iletken dedektorlerdir. Bir
Si(L1) dedektorii; p- tipi pozitif bolge, n- tipi negatif bolge ve deplasyon bdlgesinden

olusur.

AgKuo
II
|
Sintilasyon sayaci
- Orantih sayag
;
-
-
o
Yar iletken Si(Li)
AgKpl
| | | |
0 100 200 300 400
KANAL

Sekil 3.1. Baz1 dedektorlerin ayirma giiglerine ait goriiniim.
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Yariiletkenlerde elektrik iletimini kontrol etmek icin, az miktarda katki maddesi ilave
edilir. Katki maddesi olarak degerlik elektronlart 5 olan atomlar kullanilirsa,
elektronlarda 4’1 komsu Si veya Ge ile kovolent bag yapar. Boylelikle 5. elektron 6rgii
icerisinde rahatlikla hareket edebilir. Negatif yiik tasiyicilarinin fazla oldugu boyle bir
yariiletken materyale n-tipi yariiletken denir. Fakat katki maddesi olarak degerlik
elektronlar1 3 olan bir atom kullanilirsa kristalde 4 komsu atomla kovelent bag olusur ve
pozitif yiik fazlaligt meydana gelir. Pozitif ylik fazlaliginin olustugu bdyle yariiletken

materyale ise p-tipi yariiletken denir.

Bir sayag¢ kristali yapmak i¢in p- tipi ve n- tipi materyaller bir kontakla bir araya
getirildiginde eklem yakinindaki elektronlar ve bosluklar birleserek yiik tasiyicilarinin
notr hale geldikleri bir bolge olustururlar. Saymada hassas olan ve alani 30-1000 mm®
olan bu bolgeye deplasyon bolgesi denir. Yiiksek direngli bu bdlgeye bir ters besleme
potansiyeli uygulandiginda bu bolge genisleyebilir. Bu haldeyken gelen radyasyon icin

hassas hale gelir.

Ters beslem voltaji uygulandiginda iki farkli durum elde edilebilir. 11k olarak deplasyon
bolgesindeki elektrik alan biiyiikliiglinii, yiik birikimini daha verimli yaparak artirir.
Ikinci olarak ise bir tip materyalden digerine daha fazla yiik tasiyicisini siiriikleyecek bir
kuvvet uygulayarak deplasyon bolgesinin boyutlarini artirir. Sogurma verimliligi

dedektor kalinlig arttikca artar.

Si ve Ge dedektdrler yapilirken en ¢ok takip edilen islem Once p-tipi bir materyal almak
ve lizerine Li atomlarim1 yaymaktir. Bdylelikle n-tipi ince bir bdlge olusturulmus olur.
Ters beslemin ve sicakligin yavasca artirilmasiyla Li, genis bir deplasyon bolgesi
yaparak p-tipi bolgeye siiriiklenir. Bu tiir dedektorler Ge(Li) dedektor ve Si(Li) dedektor

olarak adlandirilir.
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Gelen
Radyasyon Au film

p-tipi Si
+ - (olu tabaka)
Ters Beslem + -
Yiiksek voltaj + - > Deplasyon Bolgesi

FFFFFFFFE R R R R F R R R E R R R R R » D-fipi Si

» Au film

FET

Sinyal cikist

Sekil 3.2 Bir Si(Li) katihal dedektdriiniin sematik gdsterimi.

200A kalinligindaki altin, elektriksel iletkenligi saglamak icin silisyum iizerine
buharlastirilir. Bu altin filmler elektrot gorevi goriirler. Ters besleme nedeniyle
elektronlar n-tipi bosluklar (holler) p-tipi bolgeye yonelirler. Sonugta dedektore gelen
foton enerjisi ile orantili sayida elektron-hol ¢ifti olusuyor. Saya¢ maddesinin se¢iminde
elektron-hol ¢ifti veriminin biiylik olmasi, yani elektron-hol ¢ifti basina diisen enerjinin
kiigiikk olmasi1 tercih edilir. Bir Si(Li) dedektorde bir elektron-hol cifti meydana
getirebilmek i¢in gerekli enerji 3,8 eV’dur. Ayn1 fotonun meydana getirdigi + ve —
yukler ¢esitli etkilesmelerden sonra tekrar birlesebilirler ki bu olaya rekombinasyon
denir. Kullandigimiz dedektoriin aktif alan1 12mm? ve kalinligi 3mm’dir. Dedektér en
uygun ayirma giiciinii elde etmek ve giliriiltiiyli azaltmak i¢in sivi azot sicakliginda
(-196°C) tutulmaktadir. Bunun igin sayag kristali ve FET (alan etkin transistor) 30 It stv1
azot alabilecek bir kaba (dewar) yerlestirilmistir. Dedektor dis ortamdan gelebilecek
ylzey kirlenmesini 6nlemek icin 25um kalinliginda bir berilyum pencere ile koruma

altina alinmistir (Polat 1999).
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3.1.3. Analizor

Gelismis dijital sinyal proses teknikleriyle donanimli ¢ok kanalli bir analizdr olan DSA-
1000 sayma sistemi, sinyal prosesinin sonrasinda sinyalleri sayisallastiran doniistiirticti
sistemlerden farkli olarak sinyal prosesinin 6ncesinde On yiikselticiden alinan sinyalleri
sayisallagtirir. DSA- 1000 bir dedektor (6n yiikseltici ile birlikte), yiikseltici, analog
sayisal dontstiiriici (ADC), yiiksek voltaj kaynagi, ¢ok kanalli analizér (MCA) sistemin
tiim birimlerini yoneten spektrumlart alan ve degerlendirmede kullanilan Genie-2000
programinin yiiklii oldugu bir bilgisayar ile sistemin diger birimleri arasinda ara yiiz
gorevi yapan bir dangildan (software key) olugsmaktadir (Sekil 3.3). Yiiksek voltaj gii¢
kaynagi, amplifikator ve ADC’nin kosullar1 Genie-2000 programi ile kontrol
edilmektedir. Dijital sinyal proseslerin kullanimi pulslarin daha hizli ve hassas olarak
islemesini saglayarak sinyal toplama performansinin ve spektrum rezollisyonunun

artmasini saglar (Han 2009).

e T tancier

MCA
Veri
il On Amplifikator
Bilgisayar ) o
% Yiiksek voltay giig
\ 7/ kaynag gins
Enerji ¢ikist HVPS

Dedektor (ﬂ)

ADC girisi ———

Amp. cikasi / Amp. girisi

On amp. girisi

’, Yazia Devar
l @ (S1v1 Azot)

Sekil 3.3. Sayma sistemi (EDXRF).
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3.1.4. Yiiksek voltaj kaynagi

Dedektorde olusan yiikleri toplamak i¢in dedektor iizerinde yiiksek gerilim
uygulanmalidir. En iyi ¢alisma gerilimi ¢alisma oncesinde deneyci tarafindan belirlenir
ve bu gerilim kiigiik bir detektor i¢in birkag yiiz volt, biiylik bir detektor i¢cin bes bin
volta kadar degisebilir (Han 2009). Calistigimiz dedektore uygulanabilecek maksimum
gerilim -500V’dur. Fakat bu calisma i¢in en iyi ¢alisma potansiyeli -430,2V olarak

belirlenmistir ve ¢alisma siiresince bu gerilim degeri uygulanmigtir.

3.1.5. On yiikseltici

Yari iletken dedektorler ile yiike hassas bir 6n yiikseltici kullanilir. Elektronik giiriiltiiyi
minimize etmek i¢in genellikle bir alan etkili transistor (FET) olan 6n yiikselticinin
girisi dedektor ile birlikte sivi azot icerisinde muhafaza edilir. On vyiikseltici
dedektdrden gelen yiikii voltaj pulsuna doniistiiriir. On yiikselticiden ¢ikan pulslarin
yukseklikleri veya genlikleri dedektérde toplanan yiik miktar1 e§er fotonun biitiin

enerjisi dedektorde sogurulmus ise fotonun enerjisi ile orantili olmalidir.

3.1.6. Yiikseltici

Bir yiikselticinin ilk goérevi, on yiikselticinin ¢ikis puls genliklerini ayirt etmek ve
sayilmasi i¢in uygun seviyelerine ylikseltmek; ikinci gorevi ise pulslari, puls genligi ve
X-151n1 fotonu arasindaki orantili iliskiyi aynen koruyarak isleme uygun bir hale
getirmektir. Kullanici, puls genisligini belirleyen sekillendirme zamani (shaping time)
sabitinin se¢imine dikkat etmelidir. Bir spektrumdaki pikler i¢in en iyi rezoliisyon
genellikle daha uzun zaman sabitiyle elde edilebilir; ¢ilinkii sistem daha uzun bir zaman
tizerinden giiriiltiinlin ortalamasini alabilir. Bununla birlikte, daha uzun zaman sabitleri

yiiklerin daha fazla rastgele toplanmasina neden olur (Debertin and Helmer 1988).



20

3.1.7. Analog sayisal doniistiiriicii (ADC)

Analog sayisal doniistiirticiiniin (ADC) gorevi yiikselticiden gelen analog pulsunu, onun
genligiyle (dolayisiyla X-151n1 fotonunun enerjisiyle) orantili bir tam saytya ¢evirmektir.
On yiikselticiden gelen potansiyel pulslar1 liner yiikselticide biiyiitiildiikten sonra
ADC’ye gonderirler. ADC’de analog islemleri yapilan bu pulslar1 ¢ok kanalli analizore
gonderilir ve orada enerjilerine karsilik gelen kanallarda sayilirlar. Bu sayimlar sonucu
sayacin ayiwrma giliciiyle ilgili olarak aymi enerjili karakteristik X-iginlar1 bir pik
olustururlar. Bu pikler bir araya geldiklerinde enerjiye veya dalga boyuna karst siddet

desenleri olustururlar ki bu desene X-1s1n1 spektrumu denir.

3.1.8. MCA Cok kanall analizor

Cok kanalli analizor (MCA) sayisal hale getirilmis pulslart uygun gelen kanallara
yerlestirir ve bilgisayar hafizasina kaydeder. Her kanal kalibrasyon islemiyle

belirlenmis olan belli bir enerji araligina diisen pulslar1 sayar.

3.2. Deney Geometrisi ve Yapilisi

Bu ¢alismada 100 mCi (3,7x10° Bq) siddetindeki Am- 241 radyoizotop nokta kaynag
ve kaynaktan elde edilen 59,5 keV’lik y- 1ginlar1 kullanilmistir. Kaynaktan ¢ikan 1sinlari
kolime etmek i¢in kaynagin bulundugu alan kursun plakalar arasina yerlestirilmistir.
Spektrumlarin alinmasinda, enerji ayrimli X- 1511 spektrometresine bagli, aktif ¢cap1 ve
aktif alani sirasiyla 3,91 mm ve 12 mm? olan ve 5,9 FWHM’u 160 ¢V olan ve dis
ortamdan gelebilecek yiizey kirlenmelerine karsi koruma amaghi 13 pm kalinlikli Be
pencereye sahip bir Si(Li) dedektor kullanilmistir. Deney siiresince sayac kristali ve
FET 30 litrelik bir s1v1 azot kabinda, s1v1 azot sicakliginda (-196°C) tutulmustur. Olgiim
siiresi boyunca cevre sartlarinin degistirilmemesine 6zenle dikkat edilmistir. Olgiimler

icin hazirlanan deney geometrisi Sekil 3.4’te verilmistir.
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Be Pencere
Radyoeaktif Kaynak

| Si(Li) Detektor

4.5 cm

Sekil 3.4. Deney geometrisi.

MCA i¢in Genie-2000 programinda 4096 kanal secilmis Am-241 kaynagi ve bazi

elementlerin enerjileri bilinen X-1s11 pikleri kullanilarak kalibrasyonu yapilmistir.

Genie-2000 programinda alinan spektrumlar, Matab 7.0 programinda yazilan ve Genie-
2000 programinin formatina gore elde edilmis ham verileri bir text- dosyas1 formatina
ceviren program vasitastyla OriginPro 7.5 programinda g¢izdirilmistir. Bu program
kullanilarak piklerin enerjileri ve net alanlari hesaplanmigtir. Kullanilan deney
geometrisinde detektor, numune ve kaynak ayni diizlem iizerindedir. Kaynak ve
detektor arasindaki mesafe numune kalinligina goére degistirilmis ve her bir durum i¢in
bos sayimlar alinmistir. Tugla ve 28 giinliikk basing dayanimi 52,5 MPa olan ¢imento

icin 6rnek spektrumlar Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’ da verilmistir.
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Sekil 3.6. Basing Dayanimi 52,5 MPa olan ¢imento i¢in 6rnek spektrum.
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3.3. Numunelerin Hazirlanmasi

Olgiimlerde 22 farkli numune kullanilmistir. Numunelerin segiminde cesitlilige dnem
verilmis, se¢im kriteri olarak bir yapinin kaba ve ince insaatinda kullanilan malzemeler
esas alinmustir. Ince insaat malzemesi olarak PVC, Al dograma, cati kaplama
malzemesi, duvar kagidi, algipan, zzimpara kagidi, krom levha, laminant parke, fayans,
silikon mastik, ¢imento, yagli boya ve galvanizli sac kullanilmistir. Mevcut bir yapinin
%30’unu olusturan kaba insaat malzemelerinden ise ahsap, 1s1 yalitim levhasi, duralit,
tugla, gaz beton(ytong), MDF, andezit kaplama malzemesi piyasada bulundugu sekilde
temin edilmistir. Yapinin en énemli kismi olan betonun incelenmesi i¢in de 28 giinliik
basing dayanimlari sirastyla 32,5- 42,5- 52,5 MPa olan ¢imentolar ile su/¢cimento orani
0,5 olan beton numuneler dokiilmiistiir. Beton numunelerin hazirlanmas1 agamasinda
¢imento ve suyun kiitlesi 1/10000 hassasiyetli Gec AVERY terazisiyle Ol¢iilmiistiir.
Karigtiricidda 10 dakika karistirilmak sureti ile silindir kaplara dokiilen numuneler

kaliptan cikarildiktan sonra 7 giin kiir havuzunda bekletilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Lineer Sogurma Katsayillarmin Olciilmesi

Bu calismada mevcut bir yapinin hem kaba ingaatinda hem de ince insaatinda kullanilan
22 farkli malzeme (PVC, Al dograma, ¢ati kaplama malzemesi, duvar kagidi, al¢ipan,
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) i¢in lineer sogurma katsayilar1 59,5 keV enerji degerinde

Ol¢llmiistiir.

Foton suasi bir sogurucu ortam i¢inden gectigi zaman ortamin 6zelliklerine bagl olarak

azalir ki bu iglemler Lambert-Beer kanununa uygun olarak

[ =l (4.1)

seklinde ifade edilir. Burada [, numunesiz sayimlari, I numuneli sayimlari, x
numunelerin  kalmligini, p ise lineer sogurma katsayisint gostermektedir. x cm
biriminde almdigimda p cm™ birimindedir. Sogurma &lgiimlerinde ayni zaman ve
deneysel sartlar altinda numuneli ve numunesiz sayimlar yapilarak elde edilen sonuglar
4.1 esitliginde kullanilip lineer sogurma katsayilar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 4.1°de verilmis ve elde edilen sonuglar relatif olarak karsilagtirilmigtir.



25

Cizelge 4.1. Malzemelerin lineer sogurma katsayilari.

Malzeme Ad1 Lineer Sogurma Katsayilari (em™)
Duralit 0,0069
Laminant Parke 0,0070
MDF 0,0072
Ytong 0,0088
Silikon Mastik 0,0093
Ahsap 0,0094
Algipan 0,0123
Is1 Yalitim Malzemesi 0,0131
PVC 0,0173
Fayans 0,0220
Cat1 Kaplama Malzemesi 0,0244
42,5 MPa’lik Cimento 0,0285
52,5 MPa’lik Cimento 0,0286
Zimpara Kagidi 0,030
Tugla 0,030
32,5 MPa’lik Cimento 0,0335
Yagli Boya 0,0376
Duvar Kagidi 0,0380
Al Dograma 0,0594
Andezit Kaplama 0,0895
Krom 0,4235
Galvanizli Sac 0,4287
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5. TARTISMA ve SONUC

Gegmisten bugiline malzeme bilgisi ve malzeme miihendisligindeki gelismelere paralel
olarak insaatlarda kullanilan yap1 malzemelerindeki ¢esitlilik artmistir. Bu artistaki en
onemli sebeplerden biri de insanoglunun daha kaliteli, daha saglikli ve daha modern
yasam ortamlarini tercih etmelerinden kaynaklanmaktadir. Buna paralel olarak sektor
canlanmis kendine yeni alanlar bulmustur. Subasman altinda su yalitimi, subasman iistii
icin 1s1 yalitimi, ses yalitimi alanlar1 geligmistir. Yiikselen bir alan olan insaat sektorii
diinya niifusunun hizla artmasi ve sehirlesmesi, yap1 denetimlerinin eskiye nazaran daha
fazla 6nem arz etmesi, kisisel ihtiyaglara cevap verebilmek adina malzeme bilimine

iyice yonelmis ve bu yonelim yasamimizi modernlestirmeye baslamistir.

Giiniimiizde radyasyon ve cevre konusundaki hassasiyet oldukca artmistir. Oyle ki
cevremizdeki dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindaki artis radyasyonun zararl
etkilerinden korunulmasina iliskin ¢alismalar1 da 6n plana ¢ikarmistir. Bu radyasyon
kaynaklar1 radon gazi, kozmik isinlar, kozmik isinlarin madde ile etkilesimi sonucu
olusan radyasyon, tibbi teshis ve tedavi i¢in kullanilan radyasyon, niikleer tip, farklh
maddelerde kullanilan materyaller, uranyum ve toryum serileri vb.’dir. Alinan
radyasyon miktarlar1 canlilarin yasadiklar1 cografi konuma, bu kaynaklara olan
mesafelere, kaynaklarin siirekliligine, maruz kalma siiresine bagli olarak farkliliklar
gostermektedir. Bu anlamda insaat sektoriinde kullanilan yapi1 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 calismada EDXRF yontemiyle PVC, Al dograma, cati kaplama malzemesi, duvar
kagidi, algipan, zimpara kagidi, krom levha, laminant parke, fayans, silikon mastik,
yagli boya ve galvanizli sac ahsap, 1s1 yalitim levhasi, duralit, tugla, gaz beton (ytong),
MDF, cimento ve andezit kaplama malzemesinin lineer sogurma katsayilar1 dar-sua
geometrisi kullanilarak deneysel olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar kullanilan

enerji degeri i¢in yap1 malzemelerinin radyasyon gegirgenligini gostermektedir. Cizelge
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4.1 incelendiginde lineer sogurma katsayilarinin numunelere gore relatif olarak
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Sonuglar radyasyon gecirgenliginin 6n planda

oldugu bir yapida numune se¢iminin dnemini ortaya koymaktadir.

Lineer sogurma katsayist duralit adli ahsap tlirli numuneden galvanizli sac Ortiisii
malzemesine dogru 0,0069-0,4287 cm™ degerleri arasinda azalma gostermektedir.
Genelde kaba insaat i¢in kullanilan yap1 malzemelerinin lineer sogurma katsayilarinin
ince ingaat islerinde kullanilan yap1 malzemelerinin lineer sogurma katsayilarina gore
biiylik oldugu gozlenmistir. Gozlenen bu azalma yapi malzemesinin ortalama atom
numarasina bagli olarak da degismektedir. Bu degisimin tam olarak yorumlanabilmesi
icin yap1 malzemelerinin kalitatif ve kantitatif analizlerinin yapilmas1 gerekmektedir ki
bu da calismanin devaminda WDXREFS ile yapilarak mevcut sonuglar yeniden
yorumlanacaktir. Bunun yani sira bu ¢alisma farkli enerji degerlerine genisletilerek tabii

radyasyon Ol¢iimlerinde de kullanimi arastirilacaktir.

Yapilan bilimsel ¢aligsmalarin teorikte kalmayip pratige dontistiiriilmesi gereklidir. Elde
edilen bilimsel sonuglarin pratige dokiilmesi acisindan {iniversite- sanayi isbirliginin
gelistirilmesi ve bu sonuglarin pratige dokiilmesi dnem arz etmektedir. Bu anlamda
yaptigimiz bu ¢alismanin yap1 malzemelerinin radyasyon giivenligine katki saglamasini

umuyoruz.
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