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OZET

Son yillarda kiiresel capta dijital teknolojinin artmasi, ¢evrimi¢i uygulamalarin yayginlagmasi, pandemi gibi
birbirine bagli sebeplerden dolayi, hayatin biiyiikk bir bolimii i¢ mekanlarda ge¢cmektedir. Bu nedenle yasam
konforu ve giivenligi agisindan parke, lambri gibi i¢ mekan donatilarinin radyasyon veya elektrik akimlari
karsisindaki yalitim kabiliyetlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, igyeri-konut i¢ mimarisinde en ¢ok kullanilan farkli 6zeliklerdeki lif levhalara, 8.9 mCi aktiviteli
(663 keV enerjili) Cs-137 gama radyoizotop kaynagindan iginlama ve 1000 Volt dogru gerilim uygulanmustir. Lif
levhalarin kalinlik, malzeme yogunlugu ve farkli yiizey kaplama degiskenlerine bagli, radyasyon ve elektrik yalitim
kabiliyetleri incelenmistir.

Sonug olarak, lif levhalarin kalinligi, yogunlugu ve yiizey kaplamasinin, malzemelerin radyasyon ve elektriksel
yalitim kabiliyetlerini farkli oranlarda etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: i¢ mimari, lif levha, yaliim
ABSTRACT

Due to interdependent reasons such as the increase in digital technology globally in recent years, the pandemic and
the widespread use of online applications, a large part of life passes indoors. For this reason, it is necessary to know
the insulation properties of interior fittings such as parquet, paneling against radiation or electric currents in terms
of life comfort and safety.

In this study, irradiation from a Cs-137 gamma radioisotope source with 8.9 mCi activity (663 keV energy) and
1000 Volt direct voltage were applied to the most commonly used fiberboards in workplace-residential interior
architecture. Radiation and electrical insulation capabilities of fiberboards depending on thickness, material density
and different surface coating variables were investigated.

As a result, it was determined that the thickness, density and surface coating of the fiberboards affect the radiation
and electrical insulation capabilities of the materials at different rates.
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GIRIS

Gilinlimiizde oldukca yaygin kullanilan cep telefonlari, bilgisayarlar, sa¢ kurutma makineleri, mikrodalga firinlar,
televizyonlar, iitiiler, klima ve elektrikli 1siticilar, fotokopi makineleri, otomobiller, yiiksek gerilim hatlari, baz
istasyonlari, elektronik haberlesme aglari, radyo ve televizyon vericileri, uydu iletisim sistemleri, askeri savunma
sistemleri, radarlar, otomobil atesleme sistemleri, tibbi cihazlar ve daha pek ¢ok elektrik-elektronik cihazlar ve
sistemler calisirken kasitli veya kasitsiz olarak cevreye elektromanyetik radyasyon yayarlar. Cesitli frekans
araliklarindaki 1gimmimlar elektronik cihazlarin c¢aligma verimlilikleri tizerinde bozucu etki olusturduklari gibi
bitkiler, hayvanlar ve insanlar tizerinde de olumsuz etkiler olusturabilirler (Demirdz, 2020).

Elektronik sistemler ve cihazlar iizerinde olumsuz etkileri oldugu bilinen elektromanyetik alanlar, insan sagligi
acisindan da tehlike olusturmaktadir. Bu nedenle, elektromanyetik alanlarin neden oldugu zararlari azaltmak
amaciyla bircok calisma yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin biiyiik bir kismini istenmeyen elektromanyetik dalgalarin
kalkanlanmas1 amaci ile olusturulan yeni malzemelerin iiretilmesi olusturmaktadir (Kaya ve Ciftci, 2017).

Birbirlerinin zayif yonlerini dengeleyerek {istiin 6zellikler elde etmek amaciyla bir araya getirilmis degisik tiir
malzemelerden veya fazlardan olusan malzeme sistemine kompozit malzeme denilmektedir. Kompozit
malzemelerin kullamimi1 metallere gore sagladiklarn istiin Ozellikler nedeni ile giin gectikgce artmaktadir.
Kompozitlerin 6zgiil agirliklariin diisiik olusu, bu malzemelerin hafif konstriiksiyonlarda kullaniminda biiyiik bir
avantaj saglamaktadir. Bunun yaninda lif takviyeli kompozit malzemelerin korozyona dayanimlari, 1s1, ses ve
elektrik izalasyonu saglamalar1 da ilgili kullanim alanlari i¢in bir {istlinlitk saglamakta ve i¢ mekan dekorasyonunda
kullanimini artirmaktadir (Y1lmaz, 2014).

Mehagany (Swietenia macrophylla), yagmur agaci (Albizia saman) ve mango (Mangifera indica)agaglarindan elde
edilen ahsap 6rneklerinin, diisiik ve yiiksek enerjili gama ve n6trén 1ginlar1 karsisindaki zayiflatma katsayilari, cam
elyafi ve hint keneviri elyafi takviyeli polimer kompozit numuneleri ile karsilagtirilmigtir. Cam elyaf ve hint
keneviri kompozitlerinin, nétron 1511 karsisinda daha iyi bir koruma degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica,
yagmur agaci odununun, diisiik ve yliksek enerjili gama foton 1sinlar1 karsisinda tatmin edici bir zayiflatma
kapasitesi sergiledigi agiklanmigtir (Shamsuzzaman vd., 2019).

Borik asitle emprenye edilmis karagam (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana) odununun radyasyon lineer
zayiflatma katsayisi ile kiitle zayiflatma katsayisinin foton enerjisi arttikca azaldigi bulunmustur. Emprenyeli
odunun radyasyonu zirhlama 6zellikleri, yiiksek yogunlugu ve bor elementi igeren kimyasal bilesimi nedeniyle
emprenyesiz tiiriinden daha yiiksek ¢cikmustir (Ozkan, 2020).

Ic mimaride kullamlan dekor amacli ticari olarak iiretilmis olan dért farkli duvar kigidimin elektromanyetik
kalkanlama etkinlikleri arastirilmigtir. Ancak ticari duvar kagitlarimin pratikte elektromanyetik kalkanlama
ozelliklerinin olmadig: tespit edilmistir (Demirdz, 2020).

Farkli yogunluklarda ve c¢esitli kalinliklarda duvar kagitlar1 hazirlanarak, kursun nitrat kaplamali duvar kagitlarinin
radyasyon sogurma ozellikleri aragtirilmustir. Elde edilen sonuglara gore, bu duvar kagitlarinin sogurma o6zellikleri
kalinliga bagli olarak artmis ve kursun nitrat kapli duvar kagitlarinin diger malzemelerle birlikte radyasyon
zirhlamada kullanilabilecegi belirtilmistir (Kavun, 2019).

Atik asidik linter lifleri {izerine, nano boyutta metal oksitler kimyasal olarak ¢oktiiriilmiis, karekterize edilmis ve
duvar kagidi kuse harcinda kullanilarak elde edilen duvar kagidinin radyasyon gegirgenligi 6l¢iilmistiir. Cesitli
nano boyutta metal oksitlerle kaplanmis atik asidik linter liflerinden, gesitli oranlarda alinarak elde edilen tiim kuse
duvar kagitlarinin radyasyon zirhlamasinda olumlu sonuglar alinmistir (Oz, 2019).

Farkli oranlarda sodyum tungstat ve sodyum molibdat ile kaplanmis duvar kagitlarinin beta radyasyon sogurma
ozellikleri aragtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore duvar kagitlarinin yiizeyini kaplamak i¢in kullanilan kaplama
materyallerinde tungstat ve sodyum molibdat yogunlugu arttikca ve kaplama kalinlig1 arttikga bu kagitlarin beta
radyasyonu sogurma 6zelliklerinin arttig1 goriilmiistiir (Kavun vd., 2019)

Bir malzemenin radyasyon kalkanlamas: ile elektrik iletkenligi veya elektrik yalitim kabiliyeti birbiriyle iliskilidir.
Radyasyon yalitimi amaci ile kullanilacak malzeme, dalgalarin malzemeye niifuzunu minimize etmeli ve yliksek
manyetik gecirgenlige ve iyi elektrik iletkenligine sahip olmalidir. Ciinkii manyetik enerji 1stya ¢evrilerek absorbe
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edilebilir. Yiiksek elektrik iletkenligine sahip malzemeler yiiksek frekans araliginda (>300 MHz) elektromanyetik
kalkan olarak kullanilabilirler (Yilmaz, 2014).

Seliiloz, kagit, karton ve diger seliiloziklerin elektrik yalitkanligi, molekiiler yapilarina, fiziksel yapilarina ve
kimyasal bilesimlerine baglidir. Ayrica, malzemenin &zelliklerini karakterize eden yogunluk, nem icerigi, agac
tiirleri, anizotropi, yapistrma ve doldurma maddeleri gibi Ozellikler ahsap esasli malzemelerin elektrik
yalitkanligini etkiler (Torgovnikov, 1993).

Liflerdeki nem igerigi kompozitlerin elektrik iletkenligini arttirir. Isil islemin, lif takviyeli kompozitlerin elektrik
direncini artirdig1 bulunmustur. Sicaklikla birlikte elektrik yalitim direncinin artmasi, yiiksek sicaklikta ¢ift kutuplu
molekiiler zincirin daha fazla hareket serbestliginden kaynaklanmaktadir (Pathania ve Singh, 2009).

Yapilan literatiir taramalarinda malzemenin radyasyon yalitim 6zellikleri ile elektriksel 6zelliklerinin iliski oldugu
aciklanmigtir. Elektromanyetik dalgalarin zirhlanmasi igin, kursun, bakir, kiil, bor, sodyum vb. degisik maddelerle
ahsap kombinasyonlar hazirlanarak yeni nesil malzemeler iretilmeye calisgilmistir. Ancak yaygin piyasa
kosullarinda i¢ mimaride kullanilabilen elektromanyetik dalgalarin zirhlanmasi amacina yonelik yeni nesil
malzemeler pratik hayatta yerini alamamistir. Ciinkii sadece bu amaca yonelik bir malzeme, ekonomiklik, estetik,
11 ve ses yalitimi, dayaniklilik gibi diger faktorler karsisinda ¢ok 6zel kalmaktadir. Ayrica i¢ mekan donatilarinda
¢ok yogun bir sekilde kullanilan piyasadaki lif levhalarin, elektromanyetik dalgalarin zirhlama kabiliyetlerinin
mevcut pozisyonu yeterince agiklanmamustir. Bu ¢alismada ise, elektromanyetik dalgalarin zirhlanmasi amacina
yonelik, mevcut malzemelere bu 6zelligi kazandirabilecek calismalara temel olmak amaciyla, isyeri-konut i¢
mimarisinde piyasada siklikla kullanilan mevcut lif levhalarin kalinlik, malzeme yogunlugu ve farkli yiizey
kaplama degiskenlerine bagli, radyasyon ve elektrik yalitim kabiliyetleri incelenmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda tasarim ve kullanicilara yonelik 6neriler getirilmistir.

MATERYAL VE METOD

Deneme Materyalleri ve Hazirlanmasi

Orta ve yiiksek yogunlukta lif levhalar (MDF ve HDF): Kastamonu lif levha fabrikasinda tiretilen, 8 mm
kalinliginda 183x366 cm boyutlarinda, 1. sinif kalitede, 0.90 gr/cm® yiiksek yogunlukta lif levhalar ve 0.75 gr/cm?
orta yogunlukta lif levhalar deneme 6rnegi olarak kullanilmustir.

Yiiksek basin¢ laminati (HPL): GBS GENTAS 4236 marka, 0,8 mm kalinliginda, zeytin agac1 desenli yiiksek
basing laminati, bir grup drnekte yiizey kaplama malzemesi olarak kullanilmistir.

Yiiksek basin¢ laminati kaplanmis orta ve yiiksek yogunlukta lif levhalar (MDF+HPL ve HDF+HPL):
Yukarida ozellikleri belirtilen yiliksek basing laminati, 165 bar basing altinda, 87 °C sicaklikta, 5 dakika siireyle,
iireformaldehit tutkaliyla presleme makinesinde, yukarida ozellikleri belirtilen lif levhalarin her iki yiizeyine
kaplanmustir.

Polivinil kloriir (PVC): BAYTEK BAYLAR marka, 0,4 mm kalinliginda wenge desenli Polivinil kloriir, bir grup
ornekte yiizey kaplama malzemesi olarak kullanilmustir.

Polivinil kloriir kaplanmis orta ve yiiksek yogunlukta lif levhalar (MDF+PVC ve HDF+PVC):Yukarida
ozellikleri belirtilen Polivinil kloriir yiizey kaplama malzemesi, 695 vakumda, 50 °C sicaklikta, 4 dakika siire
kullanilarak, tire formaldehit tutkaliyla, vakumlu preslerde lif levhalarin her iki yiizeyine kaplanmigtir.

Melamin regineli kagit (MRK): Kastamonu entegreden temin edilen 0,18 mm kalinliginda, yogunlugu 70gr/m?
olan, melamin reginesiyle emprenye edilmis, kayin agaci desenli kagitlar, bir grup Ornekte ylizey kaplama
malzemesi olarak kullanilmistir.

Melamin recineli kagit kaplanms orta ve yiiksek yogunlukta lif levhalar (MDF+MRK ve HDF+MRK):
Yiizey kaplama kagitlari, 100 bar basingta, 91 °C sicaklikta, 5 dakika siire kullanilarak, iire formaldehit tutkaliyla
lif levhalarin her iki ylizeyine kaplanmustir.
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Ornekler Kahramanmaras’ta faaliyet gosteren Sahanlar Ahsap isletmesinde iiretilerek 10x10cm boyutlarinda
kesilmis olup, deneyler iki fakli yogunlukta lif levhalara ve bu levhalarn ii¢ farkli malzemeyle kaplanmasiyla elde
edilen numunelerle birlikte toplam sekiz degisik numenin her gesidinden 3 tane 6rnegine uygulanmistir. Radyasyon
ve elektrik yalitim direnci ve Olglimil i¢in hazirlanmig lif levha ve kaplanmus lif levha ornekleri Sekil 1° de
gosterilmistir.

| S
Sekil 1 Lif levha ve kaplanmuig lif levha 6rnekleri

Metot
Radyasyon yalitim direnci belirleme metodu

Calisma, mevcut piyasa kosullarindaki lif levha ve kaplanmis lif levha 6rneginin radyasyon gecirgenliklerini
incelemeye yonelik oldugundan, herhangi bir standart siirlamasi olmaksizin, olduk¢a genis pazar payina sahip
Kastamonu lif levha fabrikasinda iiretilen yar1 mamulden, esit kosullarda islem yapilarak istenen mamiil haline
getirilmistir. Olgiimler, Istanbul Teknik Universitesi, Enerji Enstitiisii Niikleer Arastirmalar Anabilim Dali
Radyasyon Olgiimleri ve Radyoizotop Laboratuvarlarmmin imkanlar1 kullanilarak belirlenmistir. Deneylerde
kullanilan gama radyoizotop kaynagi; 8.9 mCi aktiviteli (663 keV enerjili) Cs-137 gama radyoizotop kaynagidir.
Deneyler yapilirken; sicaklik 30°C ve nemlilik oranmi %60 olarak ol¢iilmiis ve tiim deneyler aymi sartlarda
yapilmustir. Olgiimler; 1401K Model Sintilatér dedektdr ve ¢ok kanalli analizér ile yapilmustir. Polimaster marka
1401K Model Sintilatér dedektor radyasyon iletkenligi 6lgme cihazi agagida Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2 Radyasyon iletkenligi 6lgiim cihazi ve deney diizenegi

Radyasyon 1smn sayimlari, dakikada gonderilen 151n sayim sayisina (cpm) gére alinmustir. Ik 6nce malzeme
olmaksizin yani kalinlik 0’a gore dakikadaki sayim sayisi (tam gecirgenlik) 1.000 kabul edilmek tizere (lo)
belirlenmistir. Daha sonra malzemenin her kalinlig1 i¢in (tek kat, iki kat, {i¢ kat) ayr1 ayr1 {i¢ net sayimi alinmig ve
sz konusu ii¢ sayimin ortalamasi(l) alinarak baslangi¢ sayimina bolinmistiir. Boylelikle malzemenin her kalinligi
i¢cin bagil sayim (I/1o) degerleri ortaya ¢ikarilmistir. Malzemenin radyasyon zirhlama kapasitesi bu yontemle ortaya
cikarilmistir. Daha sonra her bir malzeme grubu icin kalinlik-bagil sayim grafikleri ¢izilmistir. Excel ortaminda
cizilen bu grafikler eksponansiyel denklem olarak fit edilmis ve Beer’s Lambert formiiliine uyumlu hale
getirilmistir. Radyasyon yalitim direnci asagida formiil (1)’deki gibi hesaplanmustir.

[ =1Ie ™™ 1)
Burada;

I: malzeme varken radyasyon sayimu,
lo: Malzeme yokken radyasyon sayimi,
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x: malzeme kalilhigi,

u: Lineer zayiflatma katsayisini,

ifade etmektedir. Excel ortaminda ¢izilen ve eksponansiyel olarak fit edilen bu denklemlerden hareketle, her bir
malzemenin lineer zayiflatma katsayisi hesaplanmustir. Lineer zayiflatma katsayis1 malzemenin radyasyon zirhlama
kapasitesini ifade eden en 6nemli parametrelerden biridir.

Elektrik yalitim direnci belirleme metodu

Calisma, mevcut piyasa kosullarindaki lif levha ve kaplanmig lif levha 6rnegini incelemeye yonelik oldugundan,
herhangi bir standart sinirlamasi olmaksizin, olduk¢a genis pazar payina sahip Kastamonu lif levha fabrikasinda
iiretilen yar1 mamulden, esit kosullarda islem yapilarak istenen mamiil haline getirilmistir. Elektrik yalitim direnci
testi; Istanbul Teknik Universitesi, Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik miihendisligi boliimii, Yiiksek
Gerilim Laboratuvarinda yapilmistir. Bir yalitkanin kacak akima karsi1 gdsterdigi diren¢ anlaminda degerlendirilen
yalitim direnci, ortam sicaklig1 23 °C, bagil nem %63, hava basinct 757 mm/Hg ortam kosullarinda, yalitim direnci
Olcerle 1000 Volt dogru gerilim uygulanarak elde edilmistir. Yukarida 6zellikleri belirtilen 6rneklerin her iki
yiizliniin ortasina 3x3 cm boyutlarinda bakir folyo yapistirilarak akim verilmistir. Deneylerin yapildigi
ISOLATIONSMESSER marka yalitim direnci 6lger, asagida Sekil 3’de gosterilmistir. Elektrik yalitim direnci
asagida formiil (2)’deki gibi hesaplanmistir.

Ri= V/I @)

Burada;

I: Kacak akimi,

V: Dogru gerilimi,

Ri: Elektrik yalitim direncini, MQ(Megaohm) olarak ifade etmektedir.

Sekil 3 Elektrik yalitim direnci 6lgme cihazi

ARASTIRMA BULGULARI
Lif Levhalarin Radyasyon Yalitim Direncine Ait Bulgular
Orta yogunlukta lif levhalarin(MDF), yiiksek yogunlukta lif levhalarin(HDF), melamin regineli kagit (MRK)

kaplanmig lif levhalarin, yiiksek basing laminati (HPL) kaplanmig lif levhalarin ve polivinil klorir (PVC)
kaplanmus lif levhalarin radyasyon yalitim direncine ait bulgular asagida Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Lif levhalarin radyasyon yalitim direncine ait bulgular

e | g £ g < E
5l 5| 2 E | 58 « | 2_| g| £ ]38
A = £ n S == =2 c n & o =
Malzeme =| g5 = % S’ Malzeme £§ g35| ¢ @ S'G
E| =2 B W | 7o S< 5| S | 28
= = c < g_‘g = c < g_‘g
“~15 | &8 %% s | 8] % |¢%
& &
0 1772 |30 | 1,000 |0 0 | 1772 |30 | 1,000 |0
VIDE 081 | 1714 |6 0967 |33 LD 077 | 1701 |11 | 0960 |4
162 | 1658 |26 | 00935 |65 155 | 1640 | 16 | 0,925 | 7.5
244 1604 | 21 | 0,905 |95 232 | 1566 |30 | 0,883 | 117
0 2155 | 14 | 1,000 |0 0 | 2155 |14 1,000 |0
0.84 | 2068 | 5 0,960 | 4 0,80 | 2047 |29 0950 |5
MDF+MRK = 68 11977 |16 [0917 |83 HDF+MRK 61 1956 |7  [0907 |93
254 | 1888 |29 | 0876 | 12.4 243 | 1864 |10 | 0,865 | 135
0 2155 | 14 | 1,000 |0 0 |2155 |14 | 1,000 |0
096 | 2059 | 15 | 0955 | 45 090 | 2056 |12 | 0954 |46
MDF+HPL =91 1035 [17 [ 0.898 | 10.2 HDF+HPL 781 [1026 [ 13 | 0.894 | 10,6
2,87 | 1836 |31 | 0852 | 148 273 | 1846 |22 | 0,856 | 14,4
0 1772 |30 | 1,000 |0 0 | 1772 |30 |1,000 |0
090 | 1708 | 13 | 0964 | 3.6 085 | 1672 |9 | 0943 |57
MDF+PVC =81 1619 |21 [ 0.914 | 86 HDF+PVC o1 1575 |4 0889 | 111
272 | 1557 | 20 | 0878 | 122 257 | 1537 |16 | 0,867 | 13,3

Tablo 1’e gore, kaplanmamig 8 mm kalinligindaki orta yogunlukta lif levhalarin radyasyon yalitim direncinin %3,3
oldugu, yiiksek yogunlukta lif levhalarin radyasyon yalitim direncinin ise %4 oldugu tespit edilmistir. Bu tespit, lif
levhalarin kaplama malzemesi, tutkal, pres basinci vb. etkileri olmaksizin yogunluk- radyasyon yalitim iligkisini
belirleyen en yalin tespit oldugu sdylenebilir. Ayrica MDF ve HDF levhalarm yogunluk farkiyla(%16,6),radyasyon
yaliim direnci farkinin (%17,5) yaklagik ayni olmasi, yogunluk ile radyasyon yaliim direnci arasinda dogru
orantili tam bir iligski oldugunu gdstermektedir. Bu tespite paralel olarak, Bagyigit ve Kagar (2006), yap1 malzemesi
olarak aym smifa giren malzemelerin yogunluklariyla radyasyon gegcirgenliklerinin dogrudan iliskili ve dogru
orantili oldugunu belirtilmislerdir. Ayrica Ero ve Adebo (2012), 22 adet farkli agac tiirlerinden elde ettigi
orneklere, 0.101 Mev ile 3.212 Mev’ lik farkli oranlarda enerji 1sinlayarak orneklerin radyasyon zirhlamasini
6lgmiistiir. Sogurma oraninin enerji miktari ile ters, yogunlukla dogru orantili oldugunu agiklamigslardir.

Tablo 1’deki MDF ve kaplanmig MDF levhalar ile HDF ve kaplanmis HDF levhalarin tiim kalinliklardaki ortalama
degerlerine gore, malzeme yogunlugu ile radyasyon yalitim direnci iligkisi asagida Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Malzemelerin yogunluk- radyasyon yalitim direnci iliskisi

Sekil 4’e gore, kaplanmig MDF levhalarin radyasyon yalitim direncinin %8,1 oldugu, kaplanmig HDF levhalarin
radyasyon yaliim direncinin ise %9,2 oldugu saptanmistir. HDF’nin yogunlugu (0,90 gr/cm?), MDF’nin
yogunluguna (0,75 gr/cm?®) gére %16 fazla olup, bu yogunluk artimi radyasyon yalitim direncini %13,4 artirmustir.
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Bu deger, kaplanmamus lif levhalarda %17,5 oldugundan, ylizey kaplama islemi radyasyon yalitimi agisindan MDF
levhalara HDF levhalardan yaklasik %4 daha fazla deger kattig1 soylenebilir.

Tablo 1°deki verilere gére, MDF ve HDF (LL), melamin regineli kagit kaplanmis lif levhalarin(LL+MRK), yiiksek
basing laminat1 kaplanmuig lif levhalarin(LL+HPL), ve polivinil kloriir kaplanmig lif levhalarin(LL+PVC) tiim
kalinliklarinin ortalamasina gore, ortalama radyasyon yalitim direngleri asagida Sekil 5’de gdsterilmistir.
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Sekil 5. Malzemelerin radyasyon yalitim direngleri

Sekil 5’e gore, malzemelerin radyasyon yaliim direngleri, lif levhalarda(LL) %7,08, melamin recineli
kagit(MRK)kaplanmig lif levhalarda %38,75, yiiksek basing laminati (HPL)kaplanmis lif levhalarda %09,85,
polivinil kloriir (PVC) kaplanmus lif levhalarda %9,08 olarak elde edilmistir. Yani radyasyon yalitim direnci olarak
LL < LL+MRK < LL+PVC < LL+HPL bagmtis1 goriilmektedir. Bu baginti oraninin, MDF ve HDF levhalarin
kalinligi ile iki yiizeylerinin de farkli kalinliklardaki (MRK 0,18 mm, PVC 0,4 mm ve HPL 0,8 mm) malzemelerle
kaplanmasi sonucu elde edilen kalinlik 6l¢iisii oranina paralel oldugu goriilmektedir. Bu iliskiye gore, kaplanmus lif
levhalarin radyasyon yalitim direncinin artmasmin nedeni, kaplama malzemesi ve tutkallama sonucu kalinlik
artimindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Ayrica kaplama malzemesi g¢esitliliklerinin ve o6zelliklerinin
radyasyon yalitim direncini etkilemedigi degerlendirilmektedir.

Demir6z (2020), Ticari olarak piyasada en ¢ok kullanilan dort farkli duvar kagidi numunelerinden, elektromanyetik
akimlara karsi, 0l¢iim cihazinin hassasiyetinden dolayir kalkanlama etkinligi farklarinin oldugunu, ancak bunun
anlamli olmadigin1 ve pratikte kalkanlama sayilamayacagini, bu amagla kullanilamayacagini belirtmistir. Bu
calismada ise, literatiirdeki dekor kagitlarma benzeyen lif levha yiizey kaplama malzemelerinin, ayni sekilde
radyasyon yalitim direncini etkilemedigi goriilmektedir.

Kaya ve ¢iftgi (2017) yaptiklart bir calismada, 0,01 mm kalinhiginda bakir folyo kaplanmis 10 mm
kalinliklarindaki, yogunlugu 0,75 gr/cm® MDF, yogunlugu 0,67 gr/cm® yonlendirilmis yonga levha (OSB) ve
yogunlugu 0,68 gr/cm® kontrplak malzemelerin elektromanyetik kalkanlama kabiliyetini arastirmislardir.
Malzemelerin radyasyon kalkanlama kabiliyetlerinin yaklagik %50 oraninda oldugunu ve ¢oktan aza dogru
kontrplak, OSB ve MDF olarak siralamiglardir. Bu ¢aligmada kullanilan, literatiirdeki bakir folyoya benzer
kalinliktaki yiizey kaplama malzemelerinin, farkli yapisal 6zelliklerinin radyasyon yalitim direncini etkilemedigi
goriilmektedir.

Kavun (2019), bir caligmasinda, kursun(Il) nitrat Pb(NOs), kaplamali duvar kagitlarinin radyasyon sogurma
ozelliklerini aragtirmistir. Farkli yogunluklarda ve ¢esitli kalinliklarda (0.176-0.236 mm) Pb(NOs), kaplanmig
kagitlara 4 MeV-enerjili 1sinlama uygulamistir. Elde edilen sonuglara gore, bu duvar kagitlarinin sogurma
ozellikleri kalinliga bagl olarak arttigii ve Pb(NOaz), kapli duvar kagitlarmin diger malzemelerle birlikte
radyasyon zirhlamada kullanilabilecegini belirtmistir. Kavun vd. (2019), diger bir ¢alismada ise, duvar kagitlari
izerine sodyum tungstat ve sodyum molibdat kaplayarak (0.172-0.258 mm araliginda) duvar kagitlarinin radyasyon
sogurma Ozelliklerini incelemislerdir. 4 MeV enerjili elektronlar ile kagitlar 1sinlanmis, elde edilen sonuglara gore
duvar kagitlarinin yilizeyini kaplamak i¢in kullanilan kaplama materyallerinde sodyum tungstat ve sodyum molibdat
yogunlugu arttik¢a ve kaplama kalinligi arttik¢a bu kagitlarin beta radyasyonu sogurma ozelliklerinin arttigini
belirtmislerdir.
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Bu c¢alismada yaklagik benzer kalinliktaki lif levha ylizey kaplama malzemelerinin radyasyon zirhlamasin
etkilememesine ragmen, literatiirdeki ¢aligmada yaklasik alt1 kat1 daha fazla 1sinlama yaparak radyasyon zirhlamasi
yapilabilmesi, duvar kagitlarinin igerisindeki kursun nitrattan, sodyum tungstat ve sodyum molibdat maddelerinden
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

0z (2019), 50 mCi siddetinde ve 59.543 keV enerjili fotonlar yayinlayan radyoizotop kaynagindan ¢ikan fotonlar
ile, ¢cesitli nano boyutta metal oksitlerle kaplanmis atik asidik linter liflerinden, ¢esitli oranlarda alarak elde ettigi
fakli 6zellikte kuse duvar kagitlarinin radyasyon zirhlamasini 6lgmiis ve olumlu sonuglar almistir. Bu ¢alismadaki
1silanan enerji miktarindan, literatiir calismasindaki enerji miktar1 yaklasik on bir kat daha az oldugundan, bu
caligmaya gore Olciilebilir diizeyde farklar olabilecegi gibi, duvar kagitlarindaki katki maddelerinden de
kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Tablo 1’deki verilerin her bir kalinligin tamaminin ortalamalarina gore elde edilmis degerlere gore, lif levha ve
kaplanmus lif levhalarin kalinlik-radyasyon yalitim direnci iliskisi asagida Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 6’ya gore,
malzeme kalinligiyla diizgiin dogrusal olarak radyasyon yalitim direncinin arttig1 goriilmektedir. Yani 1isinlama bir
dakika siiresince yapildigindan bu siirede artan malzeme kalinliginin, radyasyon iletimini zayiflatmadigi
goriilmektedir.
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Sekil 6. Malzemeleri kalinlik- radyasyon yalitim direnci iligkisi

Ozkan (2020), yogunlugu 0,44 cm®gr karacam odunun, 661,7 keV enerjili cs-137 radyoizotop kaynagindan
1sinlama yaparak, 1sinlanan enerjinin yarisin1 sogurmak i¢in gereken kalinligin 19,4 cm oldugunu belirtmistir. Bu
calismadaki 663 keV enerjili Cs-137 gama radyoizotop kaynagindan, yogunlugu 0,65-0,90 gr/cm® arasindaki lif
levhalara 1sinlanan enerjinin yaklasik %10 unun soguruldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore, ahsap masif
malzemelerin, sabit deney sartlarinda kompozit lif levha malzemelerden daha iyi radyasyon zirhlama kapasitesine
sahip oldugu sdylenebilir.

Shamsuzzaman vd. (2019), 1332 keV enerji giicinde gama radyasyon kaynagi ile, mehagany (Swietenia
macrophylla), yagmur agaci1 (Albizia saman) ve mango (Mangifera indica) agaglarindan elde edilen ahsap 6rnekleri
ile cam elyafi ve hint keneviri elyafi takviyeli polimer kompozit numunelerinin, 1cm, 1,5 cm, ve 2,5 cm
kalinliklarindaki zirhlama kapasitelerini olgtilmislerdir. Calisma sonucunda, gesitli tiir ve kalinliklardaki ahsap ve
ahsap esasli kompozitlerin radyasyon yalitim direncinin %3 ile % 22 arasinda degistigi ve kalinlikla dogru orantili
oldugunu belirlemislerdir. Literatiirdeki ¢aligmada kullanilan malzemelerin hem kalinlik miktarlari, hem de
radyasyon yalitim direngleri, bu ¢alismada kullanilan 0,8 cm, 1,6 cm ve 2,4 cm kalinhigindaki lif levha
malzemelerden elde edilen, %3-%15 arasinda degisen radyasyon yaliim direngleri degerleriyle Ortiistiigi

belirlenmistir.
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Lif Levhalarin Elektrik Yalim Direncine Ait Bulgular

Orta yogunlukta lif levhalarin(MDF), yiiksek yogunlukta lif levhalarin(HDF), melamin regineli kagit (MRK)
kaplanmig lif levhalarin, yiliksek basing laminatt (HPL) kaplanmig lif levhalarin, ve polivinil kloriir (PVC)
kaplanmus lif levhalarin elektrik yalitim direncine ait bulgular asagida Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Lif levhalarin elektrik yalitim direncine ait bulgular

Elektrik Yalitim Direnci Ri(MQ)
Malzeme -

min max X S
MDF 21 21 21 0
MDF+MRK 21 23.6 22.3 11
MDF+HPL 21 21 21 0
MDF+PVC 19 19 19 0
HDF 23 23 23 0
HDF+MRK 28 30 29 1
HDF+HPL 32 33 32.6 0.5
HDF+PVC 23 23 23 0

Tablo 2’ye gore kaplanmamis 8 mm kalinligindaki orta yogunlukta lif levhalarin elektrik yalitim direncinin 21 MQ
oldugu, yiiksek yogunlukta lif levhalarin elektrik yalitim direncinin ise 23 MQ oldugu tespit edilmistir. Tablo
2’deki kaplanmamis ve kaplanmig MDF ve HDF levhalarin ortalama degerlerine gore, malzeme yogunlugu ile
elektrik yalitim direnci iligkisi asagida Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. Malzemelerin yogunluk- elektrik yalitim direnci iligkisi

Sekil 7’ye gore, MDF ve kaplanmig MDF’lerin ortalama elektrik yalitim direncinin 20,8 MQ oldugu, HDF ve
kaplanmig HDF’lerin elektrik yalitim direncinin ise 25 MQ oldugu saptanmistir. HDF’nin yogunlugu (0,90 gr/cm?),
MDF’nin yogunluguna(0,75 gr/cm?®) oram1 %16,6 fazla olup, bu yogunluk artimi elektrik yalitim direncini yaklasik
ayni oranda %16,8 artirmistir. Bu deger, kaplanmamis lif levhalarda yaklasik yarisi (%8,6) oldugundan, yiizey
kaplama islemi radyasyon yalitimi a¢isindan HDF levhalara MDF levhalardan yaklasik %8 daha fazla deger kattigi
sOylenebilir.

Ors ve Keskin (2001), tam kuru ahsabin iyi bir yalitkan oldugunu, iletken olmadigi, elektriksel direncin genel
olarak 6z agirlik arttikga azaldigi, hava boslugu arttik¢a arttigr belirtilmislerdir. Ancak bu ¢aligmada lif levhalarin
yogunlugu ile elektrik yalitim direnci arasinda diizgiin dogrusal bir egilim elde edilmistir. Bunun nedeninin ahgabin
anatomik yapisiyla, lif levhalarda bulunan kimyasal ahsap dis1 bilesenler ve iiretim yonteminin dogurdugu suni
yapidaki farktan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

Tablo 2’deki verilerin ortalamalarina gére elde edilmis lif levhalarin(LL), melamin regineli kagit kaplanmig lif
levhalarin(LL+MRK), yiiksek basing laminati kaplanmus lif levhalarin(LL+HPL), ve polivinil klortir kaplanmis lif
levhalarin(LL+PVC) elektrik yalitim direncleri asagida Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Malzemelerin elektrik yalitim direngleri

Sekil 8’e gore malzemelerin elektrik yalitim direngleri, lif levhalarda 22 MQ, melamin regineli kagit(MRK)
kaplanmig lif levhalarda 25,6 MQ, vyiiksek basing laminati (HPL)kaplanmis lif levhalarda 26,8 MQ, polivinil
kloriir (PVC) kaplanmus lif levhalarda 21 MQ olarak elde edilmistir. Yani elektrik yalitim direnci olarak LL+PVC
< LL < LL+MRK < LL+HPL bagintis1 goriilmektedir. Bu bagint1 oraninin, MDF ve HDF levhalarin kalinlig1 ile
iki ytizeylerinin de farkli kalinliklardaki (MRK 0,18 mm, PVC 0,4 mm ve HPL 0,8 mm) malzemelerle kaplanmasi
sonucu elde edilen kalinlik 6lgiisii oranina MRK ve HPL kaplanmis malzemelerde uyumlu oldugu goriilmektedir.
Ancak polivinil kloriir (PVC) kaplanmus lif levhalarda uyumlu olmadig1 goriilmektedir. Bu iliskiye gére, MRK ve
HPL kaplanmis lif levhalarin elektrik yalitim direncinin artmasinin nedeni kaplama malzemesi ve tutkallama
sonucu kalinlik artimindan kaynaklanabilecegi gibi, kaplama malzemesinin yapisal oOzelliklerinden de
kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica PVC kaplanmig lif levhalarin elektrik yalitim direncinin
azalmasinin nedenin kaplama malzemesinin yapisal 6zelliklerinden kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Yilmaz (2014),malzemenin elektrik iletkenligiyle radyasyon kalkanlamasinin dogru orantili oldugunu agiklamustir.
Ancak bu ¢alismadaki ahsap kompozit malzemelerde boyle bir iliski saptanamamustir.

SONUC VE ONERILER

Degiskenlere bagl olarak lif levhalar tam gegcirgenlige gore %3 ile %15 arasinda degisen oranlarda radyasyon
yalitimi saglamistir. Lif levhalarda, malzeme kalinlig1 ve yogunluk, levhanin radyasyon yalitim kabiliyetini diizgiin
dogrusal olarak artirmistir. Yiizey kaplama malzemesi farkliliklari, yapisal 6zellik bakimindan radyasyon yalitim
direncini etkilememektedir. Ancak kaplandigi lif levhaya kattigi kalinlik artimi oraninda radyasyon yalitim
direncini artirmaktadir. Bu sonuglar dogrultusunda, radyasyon yalitimmnin énemli oldugu parke ve lambri gibi i¢
mekan donat1 malzemeleri tercihinde, miimkiin oldugu kadar kursun, bakir, barit gibi malzemelerle desteklenmis
kompozitler kullanilmalidir. Bu miimkiin degilse, kalinligi ve yogunlugu fazla lif levhalar veya kalinligi ve
yogunlugu fazla yiizey kaplama malzemeleriyle kaplanmus lif levhalar kullanilmalidir.

Degiskenlere bagli olarak lif levhalar, 1000 Volt dogru akim karsisinda 19 MQ ile 33 MQ arasinda degisen
oranlarda elektrik yalittimi saglamistir. Lif levhalarda yogunluk, levhanin elektrik yalitim kabiliyetini artirmistir.
Yiiksek yogunluklu lif levhalar ile melamin recineli kagit veya yiiksek basing laminati kaplanmig lif levhalarin
elektrik yalitiminin 6nemli oldugu i¢ mekan donati malzemeleri tercihinde kullanilmasi Onerilmistir. Polivinil
kloriir (PVC) yiizey kaplama malzemesi lif levhanin elektrik yalitim kabiliyetini daha da zayiflattigindan, bu
malzemeyle kaplanmus lif levhalarin elektrik yalitiminin 6nemli oldugu i¢ mekanlarda kullanilmasi 6nerilmemistir.

Bu calismayla bagintili sonraki arastirmalarda, i¢ mimari ve dekorasyonda kullanilan lif levha ve yiizey kaplama

malzemelerine, kursun, bakir, kiil, bor, barit, sodyum vb. radyasyon tutucu maddelerin nasil kombine edilecegi
konular1 arastirilabilir.
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