TEKNOFEST

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI
FESTIiVALI

INSANLIK YARARINA TEKNOLOJI YARISMASI

PROJE DETAY RAPORU

PROJE ADI: Saghk Ekipmanlarinda Kursun (Pb) Icerikli
Uriinler Yerine Kemik Tozunun Kullanilmasi ve Radyasyon
Zarhlama Ozelliklerinin Arastirilmasi

TAKIM ADI: GAMAPLEA

KATEGORI: Saglik
Basvuru ID: 352981
TAKIM SEVIYESI: Lise

DANISMAN ADI: SEVIL KILIC



Icindekiler

1. Proje Ozeti
2. Problem durumunun tanimlanmasi

2.1. Radyasyonun Tarihgesi
2.2. Radyasyonun Kullanim Alanlar
2.3 Hastalik Tan1 ve Tedavisinde Kullanilan Radyasyon Etkileri

2.4. Radyasyondan Korunma Y dntemleri

2.5.Zirhlama kuralt

2.6.Radyasyonun Zararli Etkilerinden Korunmak I¢in Daha Once Yapilmis Bilimsel
Calismalar-LITERATUR TARAMASI

3. Coziim

4.Yontem

4.1. Beton

4.1.1 Kagit Hamuru

4.2. Numunelerin olusumu

4.2.1. Numunelerin Siniflandirilmasi

4.3. Beton numunelerinin olusturulmasi

4.4 Kagit hamuru numuneleri

4.5. Seramik hamuru numuneleri

4.6. Radyasyon Gegirgenlik Deneyi
4.7.BULGULAR

4.7.1.Radyasyon Gegirgenlik Deneyi Sonuglari
4.8.SONUCLAR

5.Yenilikgi (Inovatif) Y6nii

6.Uygulanabilirlik

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamas:
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
9. Riskler

10. Kaynaklar



1. Proje Ozeti

Radyasyon insan sagligini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Radyasyondan korunmak
icin kullanilan irlinlerde ise tespit edilen
sorunlar;

1) Yiiksek agirlik ve konfor problemi:

2) Kursun igerigi sebebiyle toksisite problemi;
3) i¢ katmanlarda fiziksel hasar olusumu olarak
belirlenmistir.

Tiim bu sorunlardan radyasyondan korunmak amaciyla en yaygin kullanilan malzeme
olmasina karsin toksisitesi ¢ok fazla olan kursunun yerine, toksik etkileri diisiik, ucuz ve saglikli
olan kursunsuz malzemeler-ekipmanlar (yiiz koruyucular, boyun koruyucular, eldivenler vb.)
ve radyasyon olan mekanlarda kullanilan donamimlar (blok, duvar, paravan vb.) gelistirilerek
insana ve dogaya dost bir iirlin gelistirilmesi ve zirhlanma c¢aligsmasi yapilmasi amaglanmaistir.

Seramik Hamuru, Beton ve kagit hamuru yapiminda projemizin ana maddesi olan kemik
tozunun kullanilarak bu malzemelerden yapilacak iirlinlerin radyasyon gecirgenligi
Ol¢iilecektir. Bu ¢alismada kemik tozu kullanilarak tiretilen kompozitlerin Cs-137 kullanilarak
661,5 keV’lik fotopikinde zirhlama 6zellikleri arastirilmistir.

Yapilan degerlendirmelerde beton numunelerden B numunesinin %14,6 oraniyla en iyi
radyasyon tutuculuguna sahip oldugu goriilmektedir. Bir diger numunemiz ana malzemesi kagit
hamuru olan numunelere kemik tozu karistirilarak yapilan ¢alismada karisima eklenen kemik
tozu ile olusturulan E numunesinin %14,49 oraninda radyasyon tutuculugunu sagladigi
goriilmektedir. Seramik hamuru ile yapilan ¢alismada yine kemik tozu ilavesiyle radyasyon
tutuculugu degerinin arttig1 yapilan dlgiimlerde tespit edilmistir.

Beton + kemik tozu karigiminin radyasyon ile ¢aligma yapilan alanlarin duvar, blok ve
odalarinda kullanilarak kursun icerikli karisimlarin yerine daha saglikli mekanlar olusturmak
miimkiin olabilecektir. Bdylece radyasyonlu alanlarda calismak zorunda kalan saglik
personeline saglikli mekanlar ve ofisler kurulabilir.

Kagit hamuru + kemik tozu ve seramik hamuru + kemik tozu karisimlariyla elde edilecek
tirtinler ile de Radyasyon koruyucu saglik ekipmanlar gelistirerek saglik personeline hem daha
saglikli hem daha konforlu ve kullanishi malzemeler ve ekipmanlar iiretilmis olacaktir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi
2.1.Radyasyonun Tarihgesi

[s yasaminda sikga rastlanilan iyonize radyasyon tiirii, Réntgen (X-ray) 1smnlaridir. 1895
senesinde X-isinin1 kesfetmis olan Rontgen, gazlarin icerisinden gegmekte olan elektrik yolunu
incelemek maksadiyla katot 1smn tlipii ile deney yapmaktayken, baryum platin siyaniirii
levhasindan yayilmakta olan radyasyonun seffaf olmayan cisimlerin i¢erisinden gegebildigini
fark etmistir. Arastirmalarini siirdiiriirken radyasyonun 15 mm. kalinligindaki aliiminyumdan,
daha indirgenmis yogunlukta gecebildigini gérmiistiir. Ortaya ¢ikan bu radyasyona ise “X-
151n1” ismini vermistir.

2.2.Radyasyonun Kullamim Alanlar

Radyasyonun giiniimiizde insan yasamini kolaylastiran faydali birtakim o6zellikleri
bulundugundan bahsedilebilir. Bu dogrultuda radyasyonun giiniimiiz kosullarinda
faydalanildigi alanlar su sekilde ifade edilebilir (1):



. » Hastaliklarin tanis1 ve tedavisi,

» Ciftlik hayvanlarinin sagliginin korunmasi,
. * Su kaynaklarinin gelistirilmesi,
. » Zararl haserelerden kurtulma,

2.3 Hastalik Tam ve Tedavisinde Kullanilan Radyasyon Etkileri

Saglik, insanlarin yasamlarini diizgiin ve uzun bir bi¢imde siirdiirebilmeleri noktasinda
dikkat etmeleri gereken en dnemli konu olarak gosterilebilir. (1)
Radyasyon Gérevlilerine Yénelik Kisisel Koruyucu Onlemler;
Kursunlu Onliikler; Kursun dansitesi ve atom numarasi yiiksek oldugu i¢in x 1smim ¢ok iyi
zayiflatmakta ve radyasyondan korunmak i¢in, radyasyonlu ortamlarda calisan gorevliler,
radyasyondan korunmak i¢in kursun onliik kullanmalidir. Kursun onliikler direk X 1sinindan
degil, ikincil (yansiyan-sekonder) radyasyona kars1 koruma saglamak i¢in tasarlanir. Direk
gelen radyasyondan korunmak igin 1s1n kaynaginin giicii ve mesafesine gore 1.5. mm, 2mm Pb
ya da daha yiliksek koruma saglayan kursunlu paravan gibi {irlinlerin kullanilmasi
gerekmektedir. Koruyucu onliiklerin 6zelliklerini kaybetmemesi i¢in dogru sekilde asilmalari,
direk giines 151nlar1 ya da 1s1 yayan radyator gibi yerlerden uzakta saklanmalidir.
Kursunlu Yiiz Koruyucular; yiizii radyasyondan koruma amaglh gelistirilmis, 1s18a karsi
saydam ozellikte aksesuarlardir.
Boyun Koruyucular; radyasyon yaymminin yiiksek oldugu alanlarda koruma amagli, tiroid
(kalkan) bezini korumak icin boyun etrafini saran kursunlu boyun koruyucusudur.
Kursunlu Gézliikler; radyasyon gorevlilerinin gdzlerini radyasyondan korumak i¢in camlari
kursun iceren gozliikler kullanilir. incelemeye baglamadan en az 10 dk. dnce takilir.
Kursunlu Eldivenler; fluoroskopi cihazlariyla yapilacak incelemelerde kursunlu onliiklerle
birlikte, kursunlu eldivenlerde kullanilmalidir.
Koruyucu eldivenler, elleri 6n ve arkadan (bilekler dahil) zirhlayabilecek &zellikte olmali ve
150 Kv giiciine sahip olan cihazlarda en az 0,25 mm kalinlikta kursun icermelidir. Kursunlu
eldivenlerde kirilma ve ¢atlamalar meydana gelmemesi i¢in katlanmadan saklanmalidir.
Olusacak catliklardan radyasyon absorbe olmayacag: i¢in, kursun Onliiklerin radyasyondan
korunma gorevini yerini getirmesini engellemis olarak gerekli korunma saglanmasini
engellemis olacaktir.
Kursunlu Paravanlar; radyoloji departmanlarinda ve seyyar cihazlarin kullanildig1 yerlerde
en az 2m eninde ve 2,25m yiiksekliginde kursunlu paravanlar bulundurulmalidir. Kursun
paravanlar cihazlarin radyasyon tiipiinden en az 1,5 m mesafede olmalidir. Isinlama siiresince
radyasyon kaynagindan uzak durmaya Ozen gosterilmeli ve kursun paravan arkasinda
durulmalidir.




2.4. Radyasyondan Korunma Yontemleri

Radyasyondan korunma dnceki boliimde de bahsedildigi gibi hafife alinamayacak kadar
onemlidir. Bunun i¢in aliman dozun kontrol altina alimmmasi gereklidir ve 3 temel kuralla
saglanir. Bu 3 kural zaman, mesafe ve zirhlamadir (2-8)

KORUYUCU ENGEL

Sekil 6. Radyasyondan korunma yollar1

2.5.Zarhlama kurah

Zirhlama, radyasyondan korunmak amaciyla radyasyona maruz kalan sistem ile
kaynagin, bir engel yardimiyla birbirinden ayrilmasi sonucu radyasyon etkisinin yok edilmesi
veya minimum diizeylere indirilmesine denir. Zirhlamadaki mantik, kaynaktan c¢ikan
radyasyonun, zirhlamada kullanilan malzemenin atomlariyla etkilesmeleri saglanip enerjilerini
bu malzeme atomlarina aktararak tiiketmeleri ya da en aza indirmelerine dayanir. Zirhlamada
kullanilacak malzeme radyasyonun ¢esidine gore degisiklik gosterebilir. Radyasyon, yapay ve
dogal kaynakli olmak iizere ikiye ayrilmasinin yani sira, iyonlastirma ozelligine gore
iyonlastirict radyasyon ve iyonlastirici olmayan radyasyon olarak iki sinifa ayrilir (Sekil 7). (2)

------------ ,\]phn ¢ Beton

{ Ivonlastinet olmayan Ivonlastine:

Dogrudan iyonlastiricr Dolayh yoldan
(viiklii) tyonlagtiricl

PRARYY Gama Nétronlar
1gmlan (y)

Sekil 7. Iyonlastirma ozelliklerine gore
radyasyonlar

radyasyonlar (2-22)

2.6.Radyasyonun Zararh Etkilerinden Korunmak I¢in Daha Once Yapilmis Bilimsel
Calismalar-LITERATUR TARAMASI

Radyasyonun zararl etkilerinin oldugu, 1895 yilinda W. Rontgen tarafindan X 1ginlarinin
kesfinden hemen sonra fark edilmistir. Ancak radyasyon doz limitleri, zaman siirlamasi ve
zithlama gibi kavramlar 1913 yilinda etkin kullanilmaya baslanmistir (3-5). 1913 yilinda,
Alman Radyoloji Dernegi, X 1smlarmin enerjisini géz oniine almadan 2 mm kursun
malzemenin zirhlama i¢in yeterli olacagini ifade etmistir. 1927’ lere gelindiginde Uluslararasi
X 15111 ve Radyumdan Korunma Dernegi 100 mg radyum kaynagindan korunmak i¢in en az 5
cm kursun zirh kullanilmasini tavsiye etmistir. Ikinci diinya savasinin baslamasi ile birlikte
niikleer fisyon ile ilgili deneyler de baglamis bulunmaktaydi (3-4).

Kobayashi ve dig. (1997), tungsten bilesiklerinin gama radyasyonunu zirhlama etkisini
incelemislerdir. Tungsten karbit ve tungsten bakir bilesiklerinin 133Ba (356keV) ve 137Cs
(660keV) gama radyasyonuna karsi zirhlama etkilerini hesaplanmislar ve elde edilen



sonuclarda, tungsten ve tungsten bakir bilesiginin zirhlama acisindan kursundan daha etkili
oldugunu belirlemislerdir (3-6).

Hussain (1997), polietilen-glikol ve kursun-oksit bilesiklerinden yapilan kompozit
malzemenin gama radyasyonu karsisinda zirhlama o6zelligini incelemistir. Kompozit
malzemede kursun oksit bilesiginin farkli miktarlari i¢in deneme yapilmis ve PbO orani [J %50
‘nin altindaki degerler ic¢in incelenmistir. Kursun miktarinin artmasiin zirhlama etkisini
arttirdi@i  belirtilmigtir. Malzeme istenilen sekle sokulabileceginden bir¢ok alanda
kullanabilecegi belirtilerek tavsiye edilmistir (3-7).

Altiminyum-bor karbiir i¢ceren malzemeler igerisinde saf bor karbiir (B4C) ve saf
aliiminyum malzeme bulunmaktadir. S6z konusu malzemeler ITU Kimya ve Metalurji
Miihendisligi boliimii ve Yildiz Teknik Universitesi Kimya ve Metalurji Miihendisligi boliimii
imkanlariyla {iretilmistir. Malzemelere ait baz1 mekanik dzellikleri Y1ldiz Teknik Universitesi
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi boliimii olanaklariyla belirlenmistir (3-9).

Demir (2009) barit, kolemanit, normal agrega ve kursun oksitten (PbO) iiretilen beton
malzemelerin ndtron, gama ve X-isinlart zirhlayicr 6zelliklerini inceledigi doktora tezi 31
caligmasinda bulunmustur. Calismada teorik hesaplamalar XCom kodu kullanilarak, deneysel
Olgtimler ise CdTe katihal dedektorii, He nétron dedektorii ve lineer hizlandiricr (LINAC)
kullanilarak 59.5 keV, 80 keV, 276 keV, 303 keV, 356 keV, 383 keV, 663 keV, 1.25 MeV, ~2
MeV ve ~6 MeV enerji degerleri igin yapilmistir. Gama ve X-1sinlari i¢in barit agregasinin,
ndtron icin ise kolemanit agregasimnin zirh malzemesi olarak kullanilabilecegi sonucuna
vartlmistir (2-10).

3. Céoziim

Radyasyon insan sagligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Radyasyondan korunmak

icin kullanilan iiriinlerde ise tespit edilen sorunlar;

1) Yiiksek agirlik ve konfor problemi:

2) Kursun igerigi sebebiyle toksisite problemi;

3) I¢ katmanlarda fiziksel hasar olusumu olarak belirlenmistir.

Tiim bu sorunlardan radyasyondan korunmak amaciyla en yaygin kullanilan malzeme
olmasina karsin toksisitesi ¢ok fazla olan kursunun yerine, toksik etkileri diisiik, ucuz ve saglikl
olan kursunsuz malzemeler-ekipmanlar (yiiz koruyucular, boyun koruyucular, eldivenler vb.)
ve radyasyon olan mekanlarda kullanilan donamimlar (blok, duvar, paravan vb.) gelistirilerek
insana ve dogaya dost bir {iriin gelistirilmesi ve zirhlanma ¢alismas1 yapilmasi amaglanmigtir.

Seramik Hamuru, Beton ve kagit hamuru yapiminda projemizin ana maddesi olan kemik
tozunun kullanilarak bu malzemelerden yapilacak {irlinlerin radyasyon gecirgenligi
olgiilecektir. Bu ¢alismada kemik tozu kullanilarak tiretilen kompozitlerin Cs-137 kullanilarak
661,5 keV’lik fotopikinde zirhlama 6zellikleri arastirilmistir.

Mevcut sorunlar géz onilinde bulundurularak radyasyondan korunmak amaciyla en yaygin

kullanilan malzeme olmasina karsin toksisitesi ¢ok fazla olan kursunun yerine, toksik etkileri
diisiik, ucuz ve saglikli olan kursunsuz malzemeler-ekipmanlar (yiiz koruyucular, boyun
koruyucular, eldivenler vb.) ve radyasyon olan mekanlarda kullanilan donamimlar (blok,
duvar, paravan vb.) gelistirilerek insana ve dogaya dost bir iiriin gelistirilmesi ve zirhlanma
caligmasi yapilmasi amaglanmustir.
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4, Yontem

4.1. Beton

Projemizde beton yapiminda ¢imento esash kalekim kullanilmustir. Igerisinde ince kum
bulunmaktadir.

4.1.1 Kagit Hamuru

Sadece kagit-karton iiretiminde kullanilmaya elverigli; eski kagit, hurda kagit, kirpinti
kagit, toplama kagit veya geri kazanilan kagit olarak ¢esitli sekilde ifade edildigi, atik
kagitlardan elde edilen kagit hamurunu kapsar (11).
4.2. Numunelerin olusumu

4.2.1. Numunelerin Siiflandirilmasi

Ana malzemeler ve kemik tozu karisimi ile olusturulan yeni kompozit iiriin
numunelerinin bilesenleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Kompozit tasarim planlari

Grup Numune Bilesenler
Adi
1. Grup A Kalekim +derz dolgu+su
B Kalekim+Derz dolgu+Su+ (%9,5) Kemik tozu
C Kalekim+Derz dolgu+Su+ (%18,75) Kemik tozu
D Kalekim+Derz dolgu+Su+ (%22,84) Kemik tozu
2. Grup E Tutkal+ Nisasta+Un +(15) kemik tozu
F Tutkal+ Nisasta+Un+ Kagit
3. Grup H Tutkal+Nisastat+Yag+Limon suyu
S Tutkal+Kemik tozu + Yag+Limon suyu

Cizelge 1’de verilen numuneler igin belirtilen malzemelerle kompozit tiriinler labaratuvar
ortaminda elde edilmistir.

&,

Sekil 9. Labaratuvar ortaminda hazirlanan kompozit numune ¢alismalarindan bazi kesitler
4.3. Beton numunelerinin olusturulmasi
Kemik tozu karisimli beton numunesi i¢in kullanilan malzemeler ve miktarlar1 ¢izelge
2’de verilmistir. Kontrol kontrol grubu olan 1. Grup A numunesinde hi¢ kemik tozu
kullanilmamustir. Her numune 2 cm’lk kaliplar i¢inde oda kosullarinda hava atmosferinde 2 giin
boyunca kurutulmustur.



4.4 Kagit hamuru numuneleri

Kemik tozu karisimli kagit hamurundan elde edilen numuneler i¢in kullanilan malzemeler
ve miktarlari ¢izelge 3’de verilmistir.
Kontrol kontrol grubu olan 2. Grup F numunesinde hi¢ kemik tozu kullanilmamistir. Bu
numunede atik kagitlardan elde edilen kagit ana maddedir. Her numune 2cm’lk kaliplar i¢inde
oda kosullarinda hava atmosferinde 2 giin boyunca kurultulmustur.
4.5. Seramik hamuru numuneleri

Kemik tozu karisimli seramik hamurundan elde edilen numuneler i¢in kullanilan
malzemeler ve miktarlar ¢izelge 3° de verilmistir.
Kontrol kontrol grubu olan 3. Grup H numunesinde hi¢ kemik tozu kullanilmamistir. Her
numune 2 cm’lk kaliplar i¢cinde oda kosullarinda hava atmosferinde 2 giin boyunca
kurultulmustur.
4.6. Radyasyon Gecirgenlik Deneyi

Caligmalarimizda radyasyon kayna8i olarak Cs-137 radyoizotop kaynaklar

kullanilmigtir. Calismada numune kalinliklar: tiim gruplarda 1,5 cm olarak alinmstir.
Kolimator tasarimi ve deney dﬁzeneginin olusturulmasi;

90mm Sogurucu kalinhg

v
Soguruct Ortam Dedektor

Sekil 14. HP Germanyum kat: hal dedektoriinde kullanilan kolimator, sogurucu ve dedektdr
yerlesim geometrisi.

Kolimatdr tlizerinde kanala hizalanmis kaynak tutucu, kolimator tasiyict ve dogurucu
tasiyict 3B printer ile basilmig ve tiim tasiyicilar ortak bir ray iizerinde konumlandirilmstir.
Kolimat6r kanalinin dedektdr penceresi ile hizalamasi lazer ile gerceklestirilmistir.

Kursun blok

\\\\\\\\

1
| Ry |
Sekil 15. Kolimattr kanalinin hizalanmasi

Degisik enerjilerde gelen radyoaktif 1sinlarin numunelerden gecerken yiizde kagimin
gecip, yiizde kacinin soguruldugu tespit edilerek numunelerin radyoaktif gegirgenlikleri tespit
edilmistir. Gegirgenlik ;

Ix/ID formiili ile elde edilir.

Ix: numuneden gecen sayim sayisi,
ID: numune yokken gecgen sayim sayisi,
Olgiimlerimiz Cs-137 kullamlarak 36 cm uzakliga yerlestirilerek 1000 sn saymm

siiresince spektrumlar kaydedildi ve gama 1simasi sayimlar ile gergeklestirilmistir.



Numunelerinin analizinde 661,5 keV’lik fotopiki kullanilmistir.
4.7.BULGULAR
Yapilan deneyler sonucu elde edilen bulgular karsilastirilmistir. Bu karsilastirma hem
grup icerisinde hem de gruplar arasinda yapilmistir.
4.7.1.Radyasyon Gecirgenlik Deneyi Sonuglari

Gama spektroskopik sistemde radyoniiklitlere ait piklerin altinda kalan alanlar (Sekil 17) gelen
ve gegen gama siddeti ile orantili kabul edilecektir.

N_

a) CH1 (Kanal) b) CH1 (Kanal)

Sekil .17. Gama spektroskopik yontemde elde edilecek temel veri grafigi: bir radyoniiklit i¢in
dedektdr ve kaynak arasinda (L4) sogurucu malzeme yokken (CH1, No, lo) ve bir sogurucu
ortam varken (CHI1, N, I) elde edilen piklerin altinda kalan alanlar hesaplanacaktir.

Sogurucu bir ortamin sogurma karakteristigini, gelen radyasyonun enerjisi ve sogurucu ortamin
kalinlig1 belirlemektedir. Sogurma katsayis1 foton enerjisinin ve malzeme kalinliginin
fonksiyonudur:

p =2 u(E, x). Sogurma ya da ateniiasyon katsay1si
I=loe#* bagintisi ile bulunur.
4.8.SONUCLAR

X 1smin bir maddeden gecisi sonucunda foton siddetindeki yilizdesel azalma, maddenin
radyasyon tutuculuk orani olarak ifade edilir.
Radyasyon tutuculuk orani (%) = (lo-1) X 100 formiilnde;
lo
lo : Gelen 1s1n1n siddeti
I : Cikan 1g1mnin siddeti

Cizelge 9. Tiim numunelerin Radyasyon gecirgenlik oran tablosu

Radyasyon Kiitlece Kemik
10 tutuculuk orani tozu orani

Numune kod | (gelen) | I (gegen) (%) (%)

A 19272 16981 11,8 0

B 19305 16485 14,6 9,5

C 19574 16890 13,7 18,75

D 19305 17281 10,4 22,84

E 19584 17047 12,9 14,49

F 19468 17660 9,2 0

H 19305 17018 11,8 0

S 19525 16643 14,7 56
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Ameliyathane, tant ve tedavi amacgh goriintiileme cihazlarinin kullanildigi endoskopi ve
radyoloji gibi birimlerde c¢alisan saglik calisanlar1 i¢in en biyiikk risk radyasyondur.
Radyasyonun zararli etkilerinden korunmak i¢in yillardir bilimsel ¢alismalar yapilmaktadir.

Projemizin sonucunda yapilan degerlendirmelerde 1.Grup yani beton numunelerden B
numunesinin %14,6 oraniyla en iyi radyasyon tutuculuguna sahip oldugu goriilmektedir. Bir
diger numunemiz 2. Grup numunelerden ana malzemesi kagit hamuru olan numunelere kemik
tozu karistirilarak yapilan c¢aligmada karisima eklenen kemik tozu ile olusturulan E
numunesinin %14,49 oraninda radyasyon tutuculugunu sagladigi goriilmektedir. Seramik
hamuru ile yapilan ¢calismada yine kemik tozu ilavesiyle radyasyon tutuculugu degerinin arttig1
yapilan Olgtimlerde tespit edilmistir.

Beton + kemik tozu karigiminin radyasyon ile ¢aligma yapilan alanlarin duvar, blok ve
odalarinda kullanilarak kursun igerikli karisimlarin yerine daha saglikli mekanlar olusturmak
miimkiin olabilecektir. Bdylece radyasyonlu alanlarda calismak zorunda kalan saglik
personeline saglikli mekanlar ve ofisler kurulabilir.

Kagit hamuru + kemik tozu ve seramik hamuru +kemik tozu karigimlariyla elde edilecek
iirinler; Malzemenin radyasyonu zayiflatma miktari, Malzemede olusacak 1smnin dagilim
kolaylig1, Radyasyon hasarina karsi gosterdigi direng, Radyasyonun zirhlanmasi igin gerekli
kalinlik ve kiitle degeri, ¢coklu kullanima uygun olmasi (6rnegin hem radyasyon zirh malzemesi
olarak hem de yapisal malzeme olarak kullanilabilmesi), Malzemenin radyasyon zirhlanma
etkisinin ve elde edilmesinin kalici olmasi, Kolay bulunabilirlik, Ekonomiklik gibi etkileriyle
beraber degerlendirilerek Radyasyon koruyucu saglik ekipmanlarinin (kursunlu yiiz
koruyucular, boyun koruyucular, kursunlu eldivenler, kursunlu paravanlar vb.) yerine gegmesi
miimkiin olacaktir. Boylece saglik personeline hem daha saglikli hem daha konforlu ve
kullanisli malzemeler ve ekipmanlar {iretilmis olacaktir.

5. Yenilik¢i (inovatif) Yonii

Ameliyathane, tan1 ve tedavi amagl goriintiileme cihazlarinin kullani1ldig1 endoskopi ve
radyoloji gibi birimlerde ¢alisan saglik ¢alisanlari i¢in en biiylik risk radyasyondur. Buralarda
kullanilan kursun igerikli ekipmanlar1 agirlik sebebiyle viicut deformasyon ve raharsizliklarina
sebep olmaktadir. Ozellikle kullanilacak hafif malzemelere karistirilicak olan biyolojik ve
radyasyon tutucugulu olan kemik tozu ile ekipmanlarin agirlik sebebiyle neden oldugu bel
boyun fitig1 gibi kemik ve omurilik deformasyonlarina da ¢6ziim olabilecegiz.

Projemizde hem geri doniisiimde elde edilebilecek kagit ham maddesi, nisasta gibi lilkemizde
iiretimi yapilan maddelerin kullanimu ile yerli malzemeler elde edilmis olacak ayrica atik olarak
aciga kemik tozunun alternatif kullanim ile atik yonetimine de katki saglanacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Ameliyathane, tan1 ve tedavi amaglh goriintiileme cihazlarinin kullanildig1 endoskopi ve
radyoloji gibi birimlerde ¢alisan saglik ¢alisanlar i¢in kursunsuz malzemeler-ekipmanlar (yiiz
koruyucular, boyun koruyucular, eldivenler vb.) ve radyasyon olan mekanlarda kullanilan
donamimlar (blok, duvar, paravan vb.) lireten firma ve sanayi fabrikalar1 projemize konu olan
malzemler i¢in nihai hedef kitlesini olusturmaktadir. Boylece saglik personeline hem daha
saglikli hem daha konforlu ve kullanigslhi malzemeler ve ekipmanlar iiretilmis olacaktir.
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Projemizde radyasyon gegirgenlig deneylerine tabii tutulan iirtin numuneleri 10cm yarigaplh 1,5
cm yiikseklikte numunelerdir. Bu projede temel amag en yiiksek radyasyon gegirgenligi
saglayan kemiktozlu karistm numunelerini elde etmektir. Saglik calisanlarimin kullanimina
sunulacak olan ekipmanlar1 i¢in maliyet hesabi i¢in birim numune maliyetleri hesaplanmustir.

Kagit hamuru numunesi- (10 Adedi /miktari-gr Fiyati-TL
cm yarigapli,1,5 cm
yiikseklikte numune)
Cimento harci 90 1
Derz dolgu 15 1
Kemik tozu 15 1
TOPLAM 3
Beton hamuru numunesi- (10 Adedi /miktari-gr Fiyati-TL
cm yarigapli,1,5 cm
yiikseklikte numune)
Tutkal 60 3.84
Nisasta 13 1
Un 15,5 !
Kagit 70 -
Kemik tozu 15 1
TOPLAM 5.84
Seramik hamuru numunesi- Adedi /miktari-gr Fiyati-TL
(10 cm yarigapl ,1,5 cm
yiikseklikte numune)
Tutkal 5 1
Nisasta 50 2
Yag 16 3
Kemik tozu 50 3
TOPLAM 9
Isin tanimm Aylar
AGUSTOS |EYLUL EKIM KASIM ARALIK OCAK
Literatiir Taramas1 ; X X X X
Malzemelerin elde edilmesi ve
A . X X
temin edilmesi
Deneylerin ~ ve  analizlerin
yapilmast ve bulgularin elde X X X
edilmesi-degerlendirme
Proje Raporu Yazim X X X




12

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Ameliyathane, tan1 ve tedavi amagli goriintiileme cihazlarinin kullanildigi endoskopi
ve radyoloji gibi birimlerde ¢alisan saglik calisanlari i¢in kursunsuz malzemeler-ekipmanlar
(yliz koruyucular, boyun koruyucular, eldivenler vb.) ve radyasyon olan mekanlarda kullanilan
donamimlar (blok, duvar, paravan vb.) iireten firma ve sanayi fabrikalar1 projemize konu olan
malzemler i¢in nihai hedef kitlesini olusturmaktadir.

9. Riskler

Numuneler iiretilirken liretim asamasinda herhangi bir risk bulunmamaktadir. Ancak
tiretilen trtinler saglik sektoriinde kullanilacagi i¢in numunelere ilave edilen kemik tozunun en
koruyucu zirhlama miktarinin tespiti 6nem arz etmektedir. Bu ylizden seri iiretimde daha fazla
demo {irlin test edilip en uygun oran tespit edilmelidir.
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