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Ozet: Giinliik hayatimizin hemen her alaninda, gerek dogal yollardan, gerekse
teknolojik gelismelerin sebep oldugu radyasyona maruz kalinmaktadir.
Radyasyonu hayatimizdan atamayacagimiz i¢in zararh etkilerini en aza indirmenin
yollarin1 aramalidir. Radyasyon 1sinlarin1 absorbe etmek amaciyla zirh bélme
panel duvarlar kullanilir.

Yizyilimizin c¢agdas gereksinmeleri karsisinda; betonarme yapilara yiik
getirmeyen, estetik, cagdas goriiniimlii ve gerektiginde demonte edilebilen bélme
duvar sistemlerinin kullanilmasi kaginilmaz olmustur. Bélme duvar sistemleri,
calisma alanlarinin, tasarimina uygun, hizli ve ekonomik olarak béliinmesini
saglayan modiler duvar sistemleridir. Gliniimiizde genellikle al¢1 bélme duvarlar
kullanilmaktadir. Fakat radyasyonun yogun olarak bulundugu yapilarda al¢1 bélme
duvarlar arasina zirh kalkani olarak kursun yerlestirilmektedir. Kursunun
uygulamada c¢ikardig1 zorluklar, insan sagligina olan zararlari, vs. sebeplerinden
dolayy; binaya ilave yiik getirmeyecek, uygulamasi kolay, insan saglifina zarari
olmayan kursuna alternatif ¢6ziimler bulunmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada; radyasyon tutuculuk o6zelligi yiiksek baritli hazir siva kaplamalar
iiretilmistir. Barit agregali hazir siva kaplamalarinin basing dayanimlari, egilme
dayanimlari ve radyasyon tutuculuk 6zellikleri arastirilmistir.

Investigation of Veneer Plaster with Barite for Radiation Shielding
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Abstract: In all areas of our daily life, we have exposed to radiation from both
natural ways and technological developments. We can’t remove radiation from our
lives, that's why we should look for ways to minimize the harmful effects of
radiation. In order to absorb the radiation beam armour panel wall partitions are
used.

For the contemporary requirements of our century; not burden to concrete
structures, aesthetic, contemporary looking and when necessary demountable wall
systems using has become inevitable. The partition wall systems are according to
the design workspace, fastly and economically dividing modular wall systems.
Nowadays it is often used plaster partition walls. But lead is placed between
plaster partition walls for radiation shielding in the intense radiation exposed
buildings. Not burden to structures alternative solutions must be found to lead
because of hampered by the application of lead, damage to human health etc.

In this investigation, plastering coatings produced with barite which is highly
radiation proof. The compressive strength, flexural strength and radiation
repellent properties have been investigated of plaster coatings with barite
aggregate.

* [1gili yazar: semsettinkilincarslan@sdu.edu.tr



S. Kilingarslan, A. Seven , Baritli Hazir Siva Kaplamalarinin Radyasyon Zirh Malzemesi Olarak Kullaniminin Arastirilmasi

1. Giris

Insanlar tiim yasamlar1 boyunca radyasyonla i¢ ice
olmuslardir. Radyasyon kaynaklari var oldugu siirece
radyasyon olacak ve bundan uzak durmak miimkiin
olmayacaktir. X 1sinlar1 ve radyoaktivitenin kesfiyle
birlikte tibbi ve endiistriyel alanlardaki kullanimi
giderek artmaktadir. Radyasyon teknolojisi toplumsal
yasami kolaylastirmasinin yaninda maruz kalmaya
baghh bircok saglik problemini de beraberinde
getirmistir. Radyasyona karsi korunmada ana fikir,
tahammiil edilebilen (tolere edilebilen) dozlar
bilmek ve radyasyon calisanlari ile ¢evre halkinin
bunun tUstiinde doz almasimi o6nlemektir (ICRP-
116,1995; ICRP-60,1991). Radyasyon korunmasinin
hedefi ise; doku hasarina sebep olan etkileri 6nlemek
ya da bu etkilerin meydana gelme olasiliklarini kabul
edilebilir diizeyde smirlamaktir (Akkurt, 2009).
Radyasyonun giicti, radyasyonun etki stiresi, lizerine
uygulanilan dokunun hassasiyeti, radyasyonun ¢esidi,

gibi unsurlar radyasyonun etkisine yon vermektedir
(Biilbiil, 2003). Maruz kalinan radyasyon, doza bagh
olarak higcbir biyolojik etki gostermeyebilecegi gibi
Olime kadar varabilen etkilere de neden olabilir
(Onen, 1993). Radyasyondan korunmanin ii¢ temel
kurali vardir. Bunlar; Sekil 1'de gosterildigi gibi
zaman, mesafe ve zirhlama kuralidir.

Sekil 1. Radyasyondan korunmanin temel kurallari

Betonlarin radyasyona karsi koyma etkinlikleri birim
hacim agirliklarn arttikga iyilesmektedir. Canlilarin
dogrudan radyoaktif 1simalara maruz kalmamasi
ve/veya radyasyon dozunu en aza indirmek igin
radyoaktif 151n kaynag ile arasinda zirh adi verilen
engeller konur. Atomun parg¢alanmasindan sonra
acgiga ¢ikan notron 1sinlar hafif elementler tarafindan,
a, B, X ve Y 1sinlan ise agir elementler tarafindan
tutulma o6zelligine sahiptirler. Betonlarin 6zgiil
agirhiklart  arttikca radyoaktif 1simalara Kkarsi
koruyucu etkinlikleri de o 6l¢iide artmaktadir. Agir

beton kullanilarak iiretilmis perdelerin kalinliklar
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fazla oldugundan ve denetimli olarak 6&zenle
iiretildiklerinden basing dayanmimlar1 vb. mekanik
ozellikleri yiiksektir. Radyasyon kalkani olarak
kullanilan agir betonun bilesiminde karma ve
hidratasyon suyunda hafif elementler, agregasinda
ise agir elementler bulunmaktadir. Zirh eleman:
olarak en ¢ok kullanilan agir agrega barittir
(Kilingarslan, 2004). Baritli agir betonun gama
1sinlarimi yutma kapasitesi, barit agrega ytizdesine ve
betonun birim agirhigina gore degisir (Durmus, vd.

1996; Topeu, vd.2002).

Barit agregali agir betonlar; radyoaktif maddelerin
yaydig1 niikleer 1sinlardan o6zellikle cisimlerin icine
girebilen o6ldiiriicii nétron ve gama isinlarina karsi
korunmak icin gerceklestirilen yapilarda kullanilir
(Akytiz, 1977).

Yiuzyilimizin ¢agdas gereksinmeleri karsisinda;
betonarme yapilara yiik getirmeyen, estetik, ¢cagdas
gorinimlii ve gerektiginde demonte edilebilen bélme
duvar  sistemlerinin  kullanilmasi  kaginilmaz
olmustur. Dinamiklesen ticari yasam, c¢alisma
ortamlarinin mimari yapisini da, ayn1 dinamizme
ayak uydurmaya zorlamaktadir. Boélme
sistemleri, ¢alisma alanlarinin, tasarimina uygun, hizl
ve ekonomik olarak boéliinmesini saglayan modiiler
duvar sistemleridir. Demonte olma 6zelligiyle degisik
hacimlerin elde edilmesinde kolaylik saglayan bu
sistemler, ¢ok daha islevsel, montaji hizli, kaliteli ve
ekonomiktir (Seven, 2011).

duvar

Radyasyonun yogun olarak bulundugu yapilarda
radyasyon
ozelligine sahip malzemelerle {retilmektedir. Bu
malzemelerden giinlimiizde en ¢ok kullanilani
kursundur. Radyasyona maruz kalan yapilarda bolme

bélme duvar sistemleri tutuculuk

elemanlari, belirli bir kalinlikta olmali ve zirh gorevi
gorebilecek malzemelerden olusturulmali ya da
kaplanmalidir (Onen, 1993). Zirh bélmelerin
kalinliklarinin diistik tutulmasi icin genellikle kursun
ve agir beton kullanilmaktadir. Kursun yumusak, agir,
kolay doviilebilen fakat zehirleyici bir metaldir.
Kursun cok toksin bir agir metaldir. 2.5 um’den kii¢iik
mikropartikiiller, solunum sistemlerinde filtre
edilemediginden dolay1 cigerlere kadar kolayca
ulasirlar ve cigerler tarafindan absorbe edilerek kana
karigirlar. Kursun sadece solunum yolu ile degil
kursunla kirlenmis gida, su, toprak veya tozla,
sindirim yolu ile de viicuda girebilir. Inorganik
kursun bilesikleri, viicut tarafindan ¢ok yavas
absorbe edilmesine ragmen viicuttan atilmasi da
oldukea yavastir. Kursun viicuda alindiginda organlar
kursunu kalsiyum gibi algilayarak hata yaparlar.
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Bdylece kursun, beyin ve diger hiicrelerin islevi icin
elzem olan anjinlere hiicum ederler ve onlar1 bélerler.
Kursun baska bir maddeye asla doniismediginden
birikmeye baslar.
dokularda yarilanma siiresi 35-40 giin iken sert
dokularda yarilanma sturesi 20 yildir. Dolayisiyla
kursunun viicuttan atilma hizi olduk¢a yavastir
(Oztiirk, 2004).

viicutta Kursunun yumusak

Son yillarda bilgisayar teknolojindeki gelismelere
paralel olarak goriintii alma teknolojisin gelismesi,
goriintii isleme metotlarinin o6l¢im ve gozlem
yontemi olarak cesitli disiplinlerde kullanimini
arttirmistir. Gorlintii isleme tekniklerinin kullanim
alanlarinin artmasinin dogal sonucu olarak, gériintii
isleme ve analiz teknikleri yogun olarak arastirilmis
ve yeni bir¢cok teknik endiistriyel anlamda kendine

uygulama alan1  bulmustur. Goriintii  Isleme
kaydedilmis olan elektronik (dijital]) gorinti
verilerini, elektronik ortamda (bilgisayar ve
yazilimlar yardimi ile) amaca uygun sekilde

degistirmeye yonelik yapilan bilgisayar ¢alismasidir
(Giiler, vd. 2007).

Glintimiizde radyasyondan korunmak i¢in kullanilan
kursun  kaplamalarin  radyasyonun etkilerini
azaltirken bir yandan da insan sagligini tehdit etmesi
nedeniyle, kursuna alternatif olarak baritli hazir siva
kaplamalarinin tiretilmesi ve goriintii isleme yontemi
ile uygunlugu arastirilmistir (Seven, 2011).

2. Materyal Ve Metot
2.1 Siva Kaplamalarin Hazirlanmasi

Bu calismada; iiretilecek hazir siva kaplamalarinda
Isparta ilinin Sarkikaraagac ilgesinden temin edilen
barit, daha iyi aderans saglayabilmesi igin, 2-10
mikrona kadar ogiitillerek kullamlmistir. Uretilecek
olan hazir
direncini 6l¢gmek amaciyla lifli ve lifsiz olmak tizere
iretilen numunelerin bir kisminda barit bir kisminda

siva kaplamalarinin darbeye kars:

ise al¢1 kullamilmistir. Barit madeni ile renk uyumu
olusturmasi agisinda CEM [ 52.5 beyaz ¢imento
kullanilmistir. kaplamalari
kullanilan malzemeye gore isimlendirilmis ve kodlari
Cizelge 1.'de verilmistir.

Uretilen hazir swva
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Cizelge 1. Uretilen hazir siva kaplama kodlari

BHS | Baritli Hazir Siva
CBHS | Celik Lifli Barit Hazir Siva
AHS | Algili Hazir Siva

1 m3 swva harca lretiminde kullanilan bilesenlerin
miktarlar Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Uretilen siva harclarimin 1m3 karisim
miktarlari (kg.)

Barit B(; ﬁ‘z Su | Algt | Celiklif
BHS | 1190 | 773 | 444 | - .
CBHS | 1168 | 773 | 444 | - | 3896
AHS . . 560 | 1015 .

Cesitli deneylerde kullanilmak amaciyla 10 c¢cm. kiip
numuneler, 55cm. x 20cm. X 3cm. boyutunda ve 50cm
x 50cm x 1 cm boyutlarinda 3’er adet olmak lizere
toplam 9 tane plaka numune iiretilmistir. Numune
iretiminde kullanilan malzemelerin 6zgiil kiitleleri
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Malzemelerin ozgiil kiitleleri (g /cm3)

Barit Beyaz Cim. Alg1

Ozgiil agirhik 4.0 3.1 2.32

2.2. Basing ve Egilme Dayanimi

Tahribatl test yonteminde tek eksenli basing deneyi
yapilmistir. Bu deney icin SDU. Teknik Egitim
Fakiiltesi Yapt Malzemeleri ve Beton Teknolojisi
Laboratuarinda bulunan 300 ton kapasiteye sahip tek
eksenli basing presi kullamlmistir. Uretilen kiip
numunelerin basing dayanimlarinin ortalamasi ve
standart sapma degerleri Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Kiip numunelerin basing dayanimlarinin

ortalamasi ve standart sapma degerleri

Basing Dayanim Standart Sapma
Ortalamasi (MPa) | Degerleri (SS)
BHS 55.45 ~ 0,527
CBHS 47.48 ~ 0,564
AHS 7.09 ~ 0,349
Uretilen kiip numunelerin ortalama basing

dayanimlarinda en biiyiik deger olan 55.45 MPa BHS’
den elde edilirken en diisiik deger olan 7.09 MPa AHS’
den elde edilmistir.

Dort noktali egilme deneyi 55cm x 20cm x 3cm lik
numuneler iizerinde uygulanmistir. Bu deney icin
SDU. Teknik Egitim Fakiiltesi Yap: Malzemeleri ve
Beton Teknolojisi Laboratuarinda bulunan 15 ton
kapasiteli yiikleme hizi ayarlanabilen test cihazi
kullanillmistir.  Yiikkleme simetrik dort noktadan
uygulanmistir. Dort noktadan yiiklemeli deneylerde
maksimum moment belirli bir aralikta deger
almaktadir. Bu aralikta kesme kuvveti sifirdir. Salt
egilme hali s6z konusudur. Deney semas1 Sekil 2. de
verilmistir. Egilme dayanimlarinin ortalamalar1 ve
standart sapma degerleri Cizelge 5’'te verilmistir.

Uretilen numunelerin ortalama egilme dayanimlar
incelendiginde CBHS’larin dayanimlarinin 5,31 MPa
ile en fazla, BHS'larin dayanimi1 CBHS’ye yakin ve 5,10
MPa, AHS’larin ise 2,69 MPa ile en diisik oldugu
belirlenmistir.  Celik  lif egilme
dayanimini disiik bir oranda olsa arttirdigi, algi

kullaniminin

yerine barit ve c¢imento kullanilmasi durumunda
egilme dayamim degerinin iki kata kadar arttigi
goriulmektedir.

2.3 Radyasyon Tutuculuk Deneyi

Deneysel ¢alismalar i¢in 3 tipte iiretilen numunelerin
her birinden 3 er adet olmak tizere 7x7x3 ebatlarinda
toplam 9 adet numune SDU. Teknik Egitim Fakiiltesi
Yap1 Malzemeleri ve Teknolojisi
Laboratuarinda bulunan dogal tas kesme aleti ile
kesilerek numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan
numuneler SDU. Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Béliimii
Niikleer  Fizik  A.B.D. Spektroskopi
Laboratuarinda radyasyon tutuculuk deneyleri
yapilmistir. Sezyum kaynagi kullanilarak elde edilen
lineer sogurma katsayilar1 Cizelge 6 ve Sekil 3’te
verilmistir.

Beton

Gamma

Cizelge 6. Lineer sogurma katsayilar (u: cm-1)

|

-——
=
B

Numune No p_1173
BHS 0.134253
CBHS 0.153593
AHS 0.097286

Plaka Numune ]3
3 +
{imn_18mm Am Mok L
=550 m

Sekil 2. Egilme dayanimi deney semasi

Cizelge 5. Egilme dayamimlarinin ortalamasi ve

standart sapma degerleri

Egilme Dayanim | Standart Sapma

Ortalamasi (MPa) | Degerleri (SS)
BHS 5.10 ~ 0,195
CBHS 5.31 ~0,113
AHS 2.69 ~ 0,026

Lineer sogurma katsayisi bir malzemenin radyasyon
tutuculuk degerini gosterir. p degeri ne kadar biiytik
ise radyasyon tutuculuk 6zelligi o oranda yiiksektir.
Yapilan deney sonucu en yliksek radyasyon tutuculuk
degerinin CBHS ile elde edildigi BHS degerinin CBHS
degerine yakin oldugu ancak AHS degerinin en diisiik
ciktig1 goriilmektedir.

0.18
0.16
0.14

CBHS

0.12 +
0.1
0.08 -+
0.06

B BHS
CBHS
B AHS

0.04 +
0.02 +

Lineer sogurma katsayilari (u: cm-1)

HAZIR SIVA GESITLERI

Sekil 3. Hazir siva kaplamalarin Lineer sogurma
katsayilar (p: cm1)
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Elde edilen lineer sogurma katsayilarina bagh olarak
zirhlama hesaplarinda kullanilan yar1 ve onda bir
deger kalinliklari Cizelge 7’ de verilmistir.

Cizelge 7. Cs-137 icin yar1 ve onda bir deger
kalinliklar

Zirh malzemesi | YDK(cm) ODK(cm)
BHS 3.39 11.25
CBHS 3.31 11.01
AHS 6.54 21.74
Kursun* 0.63 2.13

*(Yondem, S., 2005)

Onda bir deger kalinlig1 (ODK), gelen 1s1nim siddetini
onda birine diisiirebilmek i¢in gerekli zirh kalinlig
iken; yar1 deger kalinlig1 (YDK) bir enerjinin yarisinin
absorblanmasi i¢in gerekli zirh kalinligini verir ve p
katsayisina gore hesaplanirlar (Kaplan, 1989). Cizelge
7’de goruldigi gibi kursun kullanildigi zaman 0.63
cm. kalinlik yeterli iken CBHS kullanildig1 zaman 3.31
cm. ve AHS kullanildifi zaman 6.54 cm. zirh
kalinligina ihtiya¢ duyulmaktadir. AHS kullanilmasi
durumunda CBHS ye gore zirh kalinlig1 yaklasik iki
katina ¢ikmaktadir.

3. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, temel malzeme olarak barit ve algi
kullanilarak ii¢ tipte hazir siva kaplamasi tiretilmistir.
Barit ve al¢1 kullanilarak tiretilen hazir siva kaplama
malzemelerinin dayanim ve radyasyon tutuculuk
ozellikleri arasinda karsilastirma yapilmistir. Yapilan
karsilastirmalar neticesinde;

Barit agregasi kullanilarak iiretilen numunelerin al¢1
ile Ttretilenlere gore basing dayammlar yiliksek
cikmistir. Celik lif katilarak {retilen hazir siva
kaplamalarinin egilme dayanimi degerleri yiiksek
¢ikmistir. Daha sonra baritli hazir siva kaplamalar ile
alg1 ile iretilen hazir siva kaplamalar1 arasinda
yapilan kiyaslamada en diisik deger algi siva
kaplamalarinda goézlenmistir. Celik
egilme dayanimini artirmistir.

lif katilmasi

Lineer sogurma katsayilarinda CBHS ve BHS degerleri
birbirine yakin fakat CBHS degeri BHS degerine gore
daha ytiksek ¢ikmistir.
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Yapilan c¢alismalar sonucunda; barit ve c¢imento
kullanilmast  durumunda iretilen hazir
kaplamalarin al¢1 siva kaplamalara gore egilme,
basing dayanimi ve radyasyon zirhlama 6zelliginin
yliksek oldugu sonucuna varilmistir.

slva

Radyasyondan korunmak i¢in geleneksel yontem olan
kursun kaplamalar, radyasyonun zararl etkilerini
azaltmanin yaninda insan saghigina da ciddi hasarlar
vermektedir. Bu nedenle radyasyonun etkilerini
azaltmak icin kursun zirha alternatif olarak iiretilen
baritli hazir siva kaplamalarinin kullaniminin daha
uygun olacagi yapilan deneyler neticesinde
gorilmistiir.
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