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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Son yıllarda tarım, askeri, endüstri ve tıp alanlarında farklı amaçlarla kullanılan cihazlar 

radyasyonun çok büyük ve geniş boyutlara ulaşmasına neden olmuştur. Radyasyonun birçok 

alanda giderek artan kullanımı, bütün canlıları biyolojik risk altına sokmaktadır. 

Radyasyondan korunmanın yollarından biri de bulunulan ortamın zırhlanmasıdır. 

Türkiye’deki doğal zeolit türlerinden Klinoptiloit’in zırhlama malzemesi olarak radyoaktif 

ışınım soğurulmasında kullanılabilirliğini deneysel verilerle ortaya koyarak radyasyonun 

zararlarından canlıları korumak çalışmamızın amacıdır. Ülkemizin yerli ve milli bir kaynağını 

bu alanda kullanılan kurşun ve bor türevlerine alternatif olarak kullanmak ülke ekonomisine 

katkı sağlanmış olacaktır. Bu amaç doğrultusunda Klinoptiloit zeolit belirli oranlarda sıva 

harcı ve suyla karıştırılmış daha sonra gaz betonların üzerine uygulanmıştır. Bu sıvaların 

radyoaktif ışınım soğurma miktarları Geiger Müller cihazıyla ölçülmüştür. Ölçüm sonuçları 
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grafik ve tablolara dökülmüştür. En iyi ışınım geçirgenliği değeri 0.51 Bq ile %30 ve %40 

oranındaki Klinptiloit zeolitli sıva harcında tespit edilmiştir. 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Hastanede bulunan tomografi, röntgen, mamografi; ameliyathanelerde bulunan skopi, 

nükleer tıp cihazları olan sintigrafi cihazları; askeri alanda saha kontrolü, hava aracı tespit ve 

emniyetini sağlayan hava radarları; araçta ve sırt tipi çantalarda kullanılan genellikle alıcı 

cihazı bloklayan, düşman kuvvetlerin mayınları uzaktan kumanda ile patlatmasını önleyen 

jammerlar; gemi ve uçak radarları, hava savunma silahları ve Nükleer fizik 

laboratuarlarındaki bazı cihazlar radyasyon yaymaktadırlar. Buradan yayılan radyasyondan 

korunmak için alınan önlemlerden biri görevli insanların temas sürelerinin azaltılmasıdır. Bu 

yöntem iş veriminin düşmesine neden olmaktadır. Bir diğer yöntem ise kullanılan kıyafet, 

eşya ve odanın kurşun kaplama yapılması yani “Zırhlama” yöntemidir. Bu yöntemde kurşun 

kullanılması pratik değildir ve maliyetlidir. Bu projede bu soruna yönelik olarak 

radyasyondan korunmak için yeni bir yöntem geliştirilmiştir. Hazır sıva ile Klinoptiloit zeolit 

karıştırılarak sıva harcı elde edilmiştir. Yapılan deneyler sonucunda elde edilen harcın bu 

soruna yönelik olarak kullanılan maddelere göre radyoaktif ışınım soğurmasının daha yüksek 

olduğu ve maliyetinin daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 

 

3. Çözüm  

Radyasyon soğurma testleri ilimizde bulunan üniversitenin Fizik Laboratuvarında 

uzman gözetiminde yapılmıştır. Radyasyon kaynağı olarak Radyum 226 kullanılmıştır. 

Ölçümler Geiger Müller detektörü ile okunmuştur. 

Kullanılan numuneler 9,5 cm kalınlığında 14 cm x 24 cm boyutlarında gaz beton 

üzerine farklı oranlardaki sıva harcı karışımları 0,5 cm uygulayarak elde edilmiştir. 

Numunelerin radyasyon soğurma testleri esnasında radyoaktif kaynak ile Geiger 

Müller detektörü arasında 12 cm mesafe bulunmaktadır. Numuneler peş peşe yerleştirilerek 

her bir örnek için 10 tekrar ile 30 saniyelik sürede ölçüm alınmıştır. Deney sonuçları tablo ve 

grafikler halinde aşağıda verilmiştir. 

3.1 Klinoptiloit Zeolit İçin Ön-Çalışma Ölçümleri 

Deneysel çalışmalara başlamadan önce Klinoptiloit zeolitin radyoaktif ışınım 

soğurulmasında etkili olup olmadığını belirlemek için 20 saniye aralıklarla olmak üzere 

Geiger Müller detektörü ile ölçümler yapılmıştır (Resim 1-Resim 2). Klinoptiloit zeolit ile 

yapılan ölçümde çıkan değer 1.7 Bq, Klinoptiloit zeolit olmadan yapılan ölçümde çıkan değer 

ise 5.35 Bq olmuştur. 

 

 

 

 

   Resim 1: Geiger Müller Sayacı                       Resim 2: Çok Miktarda Toz K. Zeolit 

Ön çalışma sonucunda Klinoptiloit zeolitin radyoaktif ışınım soğurulmasında etkili 

olduğu tespit edildikten (1.7 Bq) sonra deneysel süreç için hazırlanan uygulama gruplarına 

ait malzeme miktarları Tablo 1’de verilmiştir. 
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Tablo 1. Sıvalarda kullanılan malzemeler ve oranları 

Malzeme Malzeme Miktarı (g) Su Miktarı (ml) Malzeme Oranı (%) 
Sıva 

Kalınlığı 

Sıva Harcı 650 230 %100 Sıva Harcı 0.5 

Klinoptiloit Zeolit-

Sıva Harcı 
500 250 

%50 Klinoptiloit zeolit 

%50 Sıva Harcı 
0.5 

Üleksit – 

Sıva Harcı 
450 250 %50 Üleksit %50 Sıva Harcı 0.5 

Kolemanit –  

Sıva Harcı 
450 250 

%50 Kolemanit %50 Sıva 

Harcı 
0.5 

Klinoptiloit zeolit–

Sıva Harcı 
500 275 

%60 Sıva Harcı %40 

Klinoptiloit zeolit 
0.5 

Üleksit – 

Sıva Harcı 
500 250 

%60 Sıva Harcı %40  

Üleksit 
0.5 

Kolemanit – Sıva 

Harcı 
500 225 

%60 Sıva Harcı %40 

Kolemanit 
0.5 

Klinoptiloit zeolit–

Sıva Harcı 
500 250 

%70 Sıva Harcı %30 

Klinoptiloit zeolit 
0.5 

Üleksit – 

Sıva Harcı 
500 200 %70 Sıva Harcı %30 Üleksit 0.5 

Kolemanit – Sıva 

Harcı 
500 175 

%70 Sıva Harcı %30 

Kolemanit 
0.5 

Klinoptiloit Zeolit–

Sıva Harcı 
500 250 

%40 Sıva Harcı %60 

Klinoptiloit zeolit 
0.5 

Tablo 1’de deneysel çalışma esnasında kullanılan malzeme miktarı, malzeme oranları, su 

miktarı ve gaz beton üzerindeki sıva kalınlıkları verilmiştir. Bu miktarlar inşaat sektöründe 

çalışan sıva ustaları ile görüşmeler yapıldıktan sonra belirlenmiştir. 

 

3.2 Deneysel Süreçten Elde Edilen Bulgular 

 Deneysel sürecin ilk aşamasında radyoaktif kaynak-detektör mesafesi 12 cm olacak 

şekilde ayarlandıktan sonra 10 tekrar ile 30 saniyelik ölçümler alınmıştır. Geiger Müller 

detektöründen okunan değer 30 saniyeye bölünerek Bekerel(Bq) birimine çevrilmiştir. Tablo 

ve grafiklerde verilen sayısal değerler Bekerel(Bq) birimindedir. Bu kısımda toplam 130 

ölçüm yapılmıştır. Elde edilen bulgular Tablo ve Grafikler ile gösterilmiştir.  

Tablo 2. Radyoaktif kaynak-detektör arasında madde yokken ve sıvasız gaz beton varken 

radyoaktif ışınım geçiş ölçümü 

Tablo 2’de görüldüğü gibi 10 tekrar sonunda alınan ortalamada kaynak-detektör arasında 

madde yokken 1.06 Bq iken sıvasız gaz betonda 0.68 Bq ölçülmüştür. 

Tablo 3. Gaz beton üzerinde %100 sıva harcı varken radyoaktif ışınım geçiş ölçümü 

Tablo 3’te görüldüğü gibi %100 hazır sıvalı gaz betonda 10 tekrar sonunda alınan ortalamada 

0.75 Bq ölçülmüştür.  

 

ÖLÇÜM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama 

Kaynak-Detektör Arası 

Madde Yokken 
1 1.13 1.03 1.30 1.20 1.03 1 0.90 1.06 1.10 1.06 Bq 

Sıvasız Gaz Beton 0.60 0.60 0.73 0.60 0.60 0.76 0.76 0.63 0.73 0.73 0.68 Bq 

ÖLÇÜM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama 

%100 Sıva Harcı 0.80 0.80 0.86 0.70 0.60 0.70 0.83 0.70 0.60 0.80 0.75 Bq 



5 

 

3.2.1 Gaz beton üzerine %50 sıva harcı-%50 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit zeolitin 

uygulanması ile elde edilen bulgular 

Gaz beton üzerindeki %50 sıva harcı- %50 Kolemanit (Resim 3) ve %50 sıva harcı-

%50 Üleksitle (Resim 4) yapılan sıvalar çatlamış ve dağılmıştır. Klinoptiloit zeolitle yapılan 

sıva kırılmamıştır (Resim 5). 

 

 

 

 

Resim 3: Kolemanitli Sıva       Resim 4: Üleksitli Sıva              Resim 5: K. Zeolitli Sıva 

Bu uygulama sürecinden elde edilen ölçümler Tablo 4 ve Grafik 1’de gösterilmiştir. 

Tablo 4. Gaz beton üzerindeki %50 sıva harcı-%50 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit 

zeolitin radyoaktif ışınım geçiş ölçümü 

Tablo 4’te görüldüğü gibi 10 tekrar sonunda alınan ortalamada %50 Klinoptiloit zeolit- sıva 

harcında 0,68 Bq, %50 Üleksit-sıva harcında 0,64 Bq ve %50 Kolemanit-sıva harcında 0,67 

Bq ölçülmüştür. Grafik 1’de görüldüğü gibi en az radyoaktif ışınım geçişi Klinoptiloit zeolitte 

tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

Grafik 1. Gaz beton üzerindeki %50 sıva harcı-%50 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit 

zeolitin radyoaktif ışınım geçiş ölçümleri karşılaştırması 

 

3.2.2 Gaz beton üzerine %60 sıva harcı-%40 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit zeolitin 

uygulanması ile elde edilen bulgular  

Gaz beton üzerindeki %60 sıva harcı %40 Üleksit ile yapılan sıva çatlamış, Kolemanit 

ve Klinoptiloit zeolitle yapılan sıvalar kırılmamıştır (Resim 6). 

 

 

 

 

                                     Resim 6: %60-%40 Oranlarındaki Sıvalar 

Bu uygulama sürecinden elde edilen ölçümler Tablo 5 ve Grafik 2’de gösterilmiştir. 

ÖLÇÜM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama 

%50 Klinoptiloit Zeolit 

%50 Sıva Harcı 
0.56 0.43 0.56 0.53 0.50 0.43 0.43 0.40 0.43 0.43 0.61 Bq 

%50 Üleksit 

%50 Sıva Harcı 
0.56 0.90 0.76 0.56 0.90 0.56 0.73 0.60 0.76 0.73 0.64 Bq 

%50 Kolemanit 

%50 Sıva Harcı 
0.63 0.63 0.56 0.76 0.73 0.70 0.63 0.63 0.76 0.63 0.67 Bq 
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Tablo 5. Gaz beton üzerindeki %60 sıva harcı-%40 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit 

zeolitin radyoaktif ışınım geçiş ölçümleri 

Tablo 5’te görüldüğü gibi 10 tekrar sonunda alınan ortalamada %40 Klinotiloit zeolit- 

%60 sıva harcında 0,51 Bq, %40 Üleksit- %60 sıva harcında 0,54 Bq ve %40 Kolemanit-%60 

sıva harcında 0,57 Bq ölçülmüştür. Grafik 2’de görüldüğü gibi en az radyoaktif ışınım geçişi 

Klinoptiloit zeolitte tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 2. Gaz beton üzerindeki %60 sıva harcı-%40 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit 

zeolitin radyoaktif ışınım geçiş ölçümleri karşılaştırması 

3.2.3 Gaz beton üzerine %70 sıva harcı-%30 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit zeolitin 

uygulanması ile elde edilen bulgular  

Gaz beton üzerindeki %70 sıva harcı- %30 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit zeolit yapılan 

hiçbir sıva kırılmamıştır (Resim 7). 

 

 

 

 

 

Resim 7: %70-%30 Oranlarındaki Sıvalar 

Bu uygulama sürecinden elde edilen ölçümler Tablo 6 ve Grafik 3’te gösterilmiştir. 

Tablo 6. Gaz beton üzerindeki %70 sıva harcı-%30 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit 

zeolitin radyoaktif ışınım geçişi ölçümü 

       Tablo 6’da görüldüğü gibi 10 tekrar sonunda alınan ortalamada %30 Klinoptiloit zeolit-

%70 sıva harcında 0.51 Bq, %30 Üleksit-%70 sıva harcında 0.66 Bq ve %30 Kolemanit-%70 

sıva harcında 0.62 Bq ölçülmüştür. Grafik 3’te görüldüğü gibi en az radyoaktif ışınım geçişi 

Klinoptiloit zeolitte tespit edilmiştir. 

ÖLÇÜM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama 

%40 Klinoptiloit Zeolit 

%60 Sıva Harcı 
0.46 0.40 0.46 0.56 0.53 0.56 0.46 0.53 0.60 0.46 0.51 Bq 

%40 Üleksit 

%60 Sıva Harcı 
0.53 0.50 0.56 0.46 0.63 0.50 0.56 0.50 0.50 0.56 0.54 Bq 

%40 Kolemanit 

%60 Sıva Harcı 
0.60 0.76 0.63 0.60 0.73 0.66 0.63 0.76 0.56 0.63 0.57 Bq 

ÖLÇÜM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama 

%30 Klinoptiloit  Zeolit 

%70 Sıva Harcı 
0.43 0.43 0.43 0.63 0.60 0.43 0.56 0.43 0.60 0.50 0.51 Bq 

%30 Üleksit 

%70 Sıva Harcı 
0.66 0.70 0.73 0.66 0.73 0.63 0.60 0.60 0.60 0.66 0.66 Bq 

%30 Kolemanit 

%70 Sıva Harcı 
0.50 0.56 0.66 0.53 0.66 0.70 0.56 0.56 0.66 0.73 0.62 Bq 
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Grafik 3. Gaz beton üzerindeki %70 sıva harcı-%30 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit 

zeolitin radyoaktif ışınım geçiş ölçümleri karşılaştırması 

3.2.4 Gaz beton üzerine %80 sıva harcı-%20 Klinoptiloit zeolit uygulanması ile elde 

edilen bulgular 

 

 

 

                         Resim 8: %20 Klinoptiloit Zeolit-%80 Sıva Harcı 

Bu uygulama sürecinde elde edilen ölçümler Tablo 7’de gösterilmiştir. 

Tablo 7. Gaz beton üzerine %80 sıva harcı-%20 Klinoptiloit zeolitin radyoaktif ışınım 

geçişi ölçümü 

ÖLÇÜM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama 

%20 Klinoptiloit Zeolit 

%80 Sıva Harcı 
0.53 0.43 0.53 0.53 0.46 0.66 0.70 0.63 0.46 0.56 0.54 

Tablo 7’de görüldüğü gibi 10 tekrar sonunda ortalamada %20 Klinoptiloit zeolit-%80 sıva 

harcı 0.54 Bq ölçülmüştür. 

3.2.5 Gaz beton üzerine %90 sıva harcı-%10 Klinoptiloit zeolit uygulanması ile elde 

edilen bulgular 

 

 

 

                                         Resim 9: %10 Klinoptiloit zeolit-%90 Sıva Harcı 

Tablo 8. Gaz beton üzerine %90 sıva harcı-%10 Klinoptiloit zeolitin radyoaktif ışınım 

geçişi ölçümü 

ÖLÇÜM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama 

%10 Klinoptiloit Zeolit-

%90 Sıva Harcı 
0.63 0.73 0.66 0.76 0.63 0.53 0.73 0.66 0.63 0.53 0.65 

Tablo 8’de görüldüğü gibi 10 tekrar sonunda ortalamada %10 Klinoptiloit zeolit-%90 

sıva harcı 0.65 Bq ölçülmüştür. 

3.2.6 Gaz beton üzerine %40 sıva harcı-%60 Klinoptiloit zeolitin uygulanması ile elde 

edilen bulgular 

Gaz beton üzerindeki %40 sıva harcı- %60 Klinoptiloit zeolitle yapılan sıva (Resim 

10) kırılmamıştır. Kolemanit ve Üleksitte %50 oranında sıva kırılıp dağıldığı için bu 

malzemeler ile %60’lık karışım denenmemiştir. 

 

 

                                     

 

Resim 10: %60-%40 Oranındaki Sıva 

Bu uygulama sürecinden elde edilen ölçümler Tablo 9’da gösterilmiştir. 
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Tablo 9. Gaz beton üzerindeki %40 sıva harcı-%60 Klinoptiloit zeolitin radyoaktif 

ışınım geçişi ölçümü 

Tablo 9’da görüldüğü gibi 10 tekrar sonunda alınan ortalamada %60 Klinoptiloit 

zeolit- %40 sıva harcında 0,71 Bq radyoaktif ışınım geçirgenliği ölçülmüştür. 

Çalışmamızın temelini oluşturan Klinoptiloit zeolitin farklı oranları ile yapılan sıva 

harçlarının radyoaktif ışınım geçiş değerleri Grafik 4’te verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 4. Klinoptiloit zeolitli sıvaların radyoaktif ışınım geçiş ölçümleri karşılaştırması 

Grafik 4’e göre %60 Klinoptiloit zeolit-%40 sıva harcı oranında 0.71 Bq, %50 

Klinoptiloit zeolit-%50 sıva harcı oranında 0.61 Bq, %40 Klinoptiloit zeolit-%60 sıva harcı ve 

%30 Klinoptiloit zeolit-%70 sıva harcı oranlarında 0.51 Bq radyoaktif ışınım geçirgenliği 

ölçülmüştür. Sıva harcındaki Klinoptiloit zeolit oranı azaldıkça radyoaktif ışınım geçişinin de 

azaldığı tespit edilmiştir. %20 Klinoptiloit zeolit-%80 sıva harcında 0.54 Bq, %10 Klinoptiloit 

zeolit-%90 sıva harcında 0.65 Bq değerleri elde edilmiştir. %30 oranından daha az 

Klinoptiloit zeolit içeren sıvaların radyoaktif ışınları soğurma oranının daha düşük olduğu 

tespit edilmiştir. 

4. Yöntem 

Bu bölümde çalışmamızda kullanılan materyaller ve cihazların tanıtımı yapılmıştır. Deneysel 

çalışmanın yapılış süreci verilmiştir. 

4.1 Kullanılan Materyaller 

Çalışmamızda Klinoptiloit zeolit, Bor türevlerinden Kolemanit ve Üleksit, gaz beton 

ve sıva harcı materyalleri kullanılmıştır. 

4.1.1 Klinoptiloit Zeolit: Klinoptiloit zeolitler üç boyutlu kristal yapıya sahip, yapısında 

alkali (Na, K vb.) ve toprak alkali (Mg, Ca, Ba, St vb.) elementler bulunan, kristal yapıda sulu 

alümina silikatlardan olan tekto silikatlar grubuna dâhildir. Herhangi bir zeolit kristalinin en 

küçük yapı birimi AlO4 ya da SiO4 dörtyüzlüsüdür. Bu birincil yapı ünitesi (PBU:Primary 

Building Unit) olarak adlandırılmaktadır (Fakı, 2007). Klinoptiloit zeolitin toz ve taş hali 

Resim 11 ve Resim 12’de görülmektedir.  

 

 

 

Resim 11: Toz Halinde Klinoptiloit Zeolit         Resim 12: Taş Halinde Klinoptiloit Zeolit  

4.1.2 Bor (Üleksit ve Kolemanit): Kimyasal sembolü "B" olup, periyodik cetvelde IIIA 

grubunun yarımetal tek elementidir. Atom numarası 5, özgül ağırlığı 2,30 – 2,46 ve atom 

ağırlığı 10,81 olan bor elementinin amorf bir toz halindeki rengi koyu kahverengi ve çok 

gevrek, sert yapılı, kristal halinin rengi ise sarımsı kahverengidir. Yaklaşık olarak 3 ppm'lik 

konsantrasyon değerine sahip olan bor elementi yer kabuğunda 51. yaygın element olarak 

ÖLÇÜM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama 

%60 Klinoptiloit Zeolit 

%40 Sıva Harcı 
0.60 0.63 0.56 0.46 0.50 0.53 0.60 0.63 0.53 0.60 0.71 Bq 
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boratlar ve borosilikatlar halinde yer alır. Doğada sırasıyla %19,10-%20,31 ve %79,69-

%80,90 oranında B10 ve B11 ile gösterilen iki adet dengeli izotopa sahiptir. Erime noktası 

yaklaşık 2.300 oC’dir. Elementlerin periyodik cetvelindeki IIIA grubunda silisyom ve karbon 

elementlerine benzerliği en fazla ve oksijene karşı afinitesi çok yüksek olan bir elementtir. 

Doğadaki yaklaşık 150 mineralin bor elementi içerdiği bilinse de ticari açıdan değerlendirilen 

bor mineralleri Üleksit, Kernit, Kolemanit, Probertit, Tinkal, ve Szaybelit olarak sınırlı 

sayıdadır (Samuk, 2015). 

4.1.2.1 Üleksit: Doğada masif, karnıbahar şeklinde, lifsi ve sütun biçiminde bulunur. Saf 

olanının rengi, beyaz rengin bir tonudur. İpek parlaklığında olanları da bulunur. Toz hali 

Resim 13’te verilmiştir. Üleksit sıcak suda ve asit içerisinde soğuk suya göre daha kolay 

çözünür.  Kimyasal bileşimi NaCaB5O9 .8H2O biçimindedir. Dünya bor rezervinin %73'ünü 

elinde bulunduran Türkiye'de Balıkesir-Bigadiç, Eskişehir-Kırka ve Kütahya-Emet bor 

yataklarında yaygın olarak bulunan Üleksit minerali birçok alanda yaygın olarak kullanılıyor. 

Borik asit ve boraks üretiminde, ısı ve ses yalıtımında, cam, seramik ve gübre endüstrisinde 

önemli bir rol oynamaktadır (Telli, 2008; Tekin, 2016; Kütük, 2017).                   

      4.1.2.2 Kolemanit: Kristalize bor optik ve görünüm özellikleri açısından elmasla benzerlik 

gösterir ve neredeyse elmas kadar serttir. Toz hali Resim 14’te verilmiştir. Bor bileşikleri 

içinde en yaygın olanıdır. Türkiye'de Bigadiç, Emet ve Bursa-Kestelek’de, dünyada ise 

A.B.D.de bilinen birçok yatak bulunur. Kimyasal bileşimi Ca2B6O11.5H2O biçimindedir 

(Telli, 2008). 

 

 

 

       

Resim 13: Üleksit                                        Resim 14: Kolemanit  

4.1.3 Gaz Beton: Gözenekli bir yapıya sahip olan gaz beton kullanım amacına özgü nitelikler 

barındıran, kolay işlenebilir bir yapı malzemesidir (Resim 15). Gaz betonun ısı iletkenliği 

düşük olduğundan fazla miktarda ısı kaybına sebep olmaz. Gaz betonla inşa edilen binalar 

edilmeyenlere kıyasla daha az ısı yalıtımı gerektirirler. İçindekiler yüksek silisli bir dolgu 

maddesi (kum, kumtaşı, yüksek fırın cürufu) ile sönmemiş kireç ve portland çimentosu ile 

gözenekli olmasını sağlayan alüminyum tozudur. Çoğunlukla ağırlığının %67’sini katı 

içerikler oluştururken, geriye kalan %33’ünü ise su oluşturmaktadır. Katı bileşenlerin yüzde 

oranları çoğunlukla (katı ağırlık bazında); Uçucu kül=%59, Çimento=%33, Kireç=%8, 

Alüminyum=%0,07 içermektedir. Boşluklu bir yapıya sahip olan gaz beton strüktürel 

görünüşü, binlerce gözeneği saran bir matrix iskelete sahip olan polistiren köpük malzemeye 

benzer. Bu gözenekleri gaz betonun en önemli ve en ayırıcı özelliğidir. En fazla kullanılan 

gaz beton tiplerindeki toplam gözeneklik hacimsel olarak %75- %90 arasında değişim 

göstermektedir (Kartal, 2001). 

 

                                                                     Resim 15: Gaz Beton 

 

 

4.1.4 Hazır Sıva Harcı: Hazır sıva, ısı yalıtım sistemleri için geliştirilmiş çimento esaslı 

levha sıva harcıdır. İç ve dış cephelerde ısı yalıtım amaçlı uygulanabilir. 
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Tablo 10.  Hazır sıvanın teknik özellikleri 

Kullanılacak su miktarı 5,5-6,5 L 

Hazırlanan harcın olgunlaşma süresi 5 dakika 

Hazırlanan harcın kullanılabilme süresi 2 saat 

Uygulama kalınlığı 4 mm 

Tüketim 4-5 kg/m2 

Yukarıdaki bilgiler, 20°C ortam ve uygulama sıcaklarda geçerlidir. Her türlü ısı 

yalıtım levhası üzerine sıva yapmak için kullanılan, eski ve yıpranmış sıvalı yüzeylerin tamiri 

için kullanılan mantolama sıvısıdır. Mala ile uygulanır. Şekil verilebilir kıvamdadır, kolay 

uygulanır (Bekar vd., 2006). 

 

 

 

                                               Resim 16: Sıva Harcının Tartılması         

Çalışma için hazırlanan sıva harcı ve sıva harcının tartılması işlemi Resim 16’da görülmektedir. 

4.2 Kullanılan Cihazlar ve Araç-Gereçler:  

Çalışmamızda Geiger Müller detektörü, hassas terazi cihazları ile havan, beherglas ve 

mala araçları kullanılmıştır. 

 4.2.1 Geiger Müller Detektörü: Detektörler bilimsel çalışmalarda parçacık sayısının 

tespitinde kullanılır. Gazlı detektörler, sintilasyon detektörleri, yarı iletken detektörler gibi 

birçok çeşitte detektör bulunur. Bu projede Gazlı detektörler sınıfında bulunan Geiger Müller 

detektörü (Resim 17) kullanılmıştır. 

Geiger Müller detektörü iyonlaştırıcı radyasyon olarak gruplandırılan alfa, beta, gama gibi 

parçacık ve ışınları tespit edip aynı zamanda da sayan ve yüksek gerilim kullanarak çalışan bir 

sayaçtır. Parçacık enerjisinin ölçülmesi ve parçacık cinslerinin birbirinden ayrılması Geiger 

Müller detektöründe söz konusu değildir. Örneğin, detektörün önüne yerleştirilen bir zırhla 

beta parçacıkları tutulup, sadece gama ışınları sayılabilir.  

Projede kullanılan Geiger Müller sayacının teknik özellikleri:  

Besleme gerilimi: 9 V.  

Güç: 315 mW.         

Tüp voltajı: 250-600 V 

 

 

 Resim 17: Geiger Müller Detektörü 

 

Geiger-Müller sayacıyla yapılan ölçümlerin birimi Bekerel (Bq)’dir. Çekirdeğin birim 

zamandaki bozunma sayısı Bekerel (Bq) birimi ile ifade edilir (Uşaklı, 2004). 

4.2.2 Hassas Terazi, Havan, Beherglas, Mala: Ölçümler hassas terazide yapılmıştır (Resim 

18). Taş halindeki Klinoptiloit zeolitler havan yardımıyla toz haline getirilmiştir (Resim 19). 

Klinoptiloit zeolit, Üleksit, Kolemanit ayrı ayrı sıva harcı ve suyla beherglasın içinde 

karıştırılmıştır (Resim 20). Oluşturulan sıva mala yardımıyla gaz betonlara sürülmüştür 

(Resim 21). 

 

 

 

 

 

                    Resim 18: Hassas Terazi                             Resim 19: Havan 
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             Resim 20: Beherglas                                         Resim 21: Mala 

4.3 Deneyin Yapılışı 

Deneysel çalışma sürecinin aşamaları aşağıdaki şekildedir: 

• Deney malzemelerinin temin edilmesi 

• Taş Klinoptiloit zeolitin toz haline getirilmesi (Resim 22) 

• Klinoptiloit zeolit, Kolemanit, Üleksit’in sıva harcı ve su ile karıştırılması (Resim 23, Resim 

24) 

• Gaz betonlar eni yaklaşık 14 cm (Resim 25) ve boyu 24 cm (Resim 26) olacak şekilde testere 

yardımıyla (Resim 27) 4 parçaya ayrılması (Resim 28). 

• Hazırlanan sıvaların gaz beton üzerine uygulanması (Resim 29, Resim 30) 

• Deneysel ölçümlerin alınmasında aşağıdaki yol izlenmiştir: 

1.Ön-çalışma ölçümleri, 

2.Radyoaktif kaynak-detektör arasında madde yokken ve sıvasız gaz beton varken, 

3.Gaz beton üzerinde %100 sıva harcı varken, 

4.Gaz beton üzerine %50 sıva harcı-%50 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit zeolit; 

5.Gaz beton üzerine %60 sıva harcı-%40 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit zeolit; 

6.Gaz beton üzerine %70 sıva harcı-%30 Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit zeolit, 

7. Gaz beton üzerine %80 sıva harcı-%20 Klinoptiloit zeolit 

8. Gaz beton üzerine %90 sıva harcı-%10 Klinoptiloit zeolit 

9. Gaz beton üzerine %40 sıva harcı-%60 Klinoptiloit zeolit şeklinde  farklı oranda 10 tekrar 

ile Kolemanit, Üleksit ve Klinoptiloit zeolit için toplam 150 ölçüm alınmıştır. 

• Ölçümler esnasında video ve fotoğraflar çekilmesi  

 

 

 

 

 

                              Resim 22: K. Zeolitlerin Toz Haline Getirilmesi  

 

 

 

 

Resim 23: Toz Halindeki Maddelerin Karıştırılması       Resim 24: Sıvanın Hazırlanması 

                                                  

 

 

                                                  

 

Resim 25: Gaz Betonların Eni                                  Resim 26: Gaz Betonların Boyu 
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      Resim 27: Gaz Betonların Kesilmesi                         Resim 28: Gaz Betonun 4 Parçası                   

 

 

 

 

Resim 29: Sıvanın Gaz Betonlara Dökülmesi             Resim 30: Sıvanın Gaz Betona Uygulanması 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Doğal zeolitin kirlilik kontrolünde (Gülen vd., 2012) ve enerji tasarrufuna katkı sağlanması 

(Bideci vd., 2013) ile ilgili çalışmalar literatürde bulunmaktadır. Ancak Klinoptiloit zeolitin 

sıva harcı olarak radyoaktif ışınım soğurulmasında kullanılmasıyla ilgili çalışmaya 

rastlanmamıştır. Çalışmamızı diğer çalışmalardan ayırt edici kılan özellik de budur. 

Çalışmamızın sonucuna göre Klinoptiloit zeolit katkılı sıva harcı radyoaktif ışınım 

soğurulmasında bor türevlerinden Üleksit ve Kolemanite göre daha verimli olmuştur. Bu 

bağlamda kurşun gibi binalara yük getirmeyen, Üleksit ve Kolemanite göre daha ekonomik ve 

soğurma düzeyinin yüksek olması Klinoptiloit zeolitin yeni yapılan binaların yanı sıra eski 

binalarda sıva harcı olarak inşaat sektöründe kullanılabilirliği elde ettiğimiz deneysel sonuçlar 

ile tespit edilmiştir. Klinoptiloit zeolit ülkemizde çıkması ve tespit ettiğimiz özelliğinin 

yaygınlaşması durumunda ihracatının da yapılması durumunda milli gelire katkı sağlaması 

açısından önem teşkil edecektir. 

6. Uygulanabilirlik 

Çalışmamızın sonucuna göre Klinoptiloit zeolit katkılı sıva harcı, bor türevlerinden Üleksit ve 

Kolemanite göre radyoaktif ışınım soğurulmasında daha verimli olduğu tespit edilmiştir. Bu 

bağlamda Klinoptiloit zeolit kurşundan daha hafiftir, Üleksit ve Kolemanit’ten daha 

verimlidir ve maliyeti az olması açısından kullanıma daha uygundur. Ayrıca yeni yapılan 

binaların yanı sıra eski binalarda da sıva harcı olarak kullanılabilir oluşu eski binaların 

zırhlamasında avantaj yaratacaktır. 

Tablo 11. Proje İş-Zaman Çizelgesi  

 

 7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

 Aşağıda Klinoptiloit zeolit içeren sıvaların en iyi soğurum değeri veren %30 oranının 

maliyet hesabı yapılmıştır (Tablo 10, Tablo 11). 

İşin Tanımı Aralık Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs  Haziran 

Literatür Taraması X X X X X X X 

Gerekli Deney Malzemelerinin Temin 

Edilmesi 
X    

   

Sıva Malzemelerinin Uygulanması ve 

Laboratuvar Çalışmaları İçin Kaynak 

Kişiler İle Görüşülmesi 

X X   
   

Laboratuvar Çalışması ve Kontrollü 

Deneylerin Planlanması 
X X X X X X 

 

Deneysel Verilerin Toplanması ve 

Analizi 
X X X X X X 

 

Proje Raporu Yazımı   X X X X X 
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Tablo 10. %30 Klinoptiloit zeolit- %70 sıva harcı oranındaki sıvanın maliyeti 

Malzeme 1 Tonunun Fiyatı (TL) 100 m2 İçin Fiyatı (TL) 

Klinoptiloit Zeolit 208 9,12 

Sıva Harcı 4000 416,4 

Toplam: 425,52 

 

Tablo 11. %30 Üleksit ve Kolemanit -%70 sıva harcı oranındaki sıvaların maliyeti 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

1) Hava savunma sanayisinde çalışan kişiler için kullanıma uygundur. 

2) Hastanede çalışan hekimleri, teknikerleri ve teknisyenlerin kullanıma uygundur. 

3) Radyasyonun aktif olarak kullanıldığı fizik laboratuvarlarında çalışan bilim insanları için 

kullanıma uygundur. 

4) Radyoaktif kirliliğin insan sağlığını tehlikeye attığı yerlerde yaşayan insanların yaşam 

yerlerinde kullanılabilir. 

5) Baz istasyonlarının çevresinde bulunan binalarda sıva harcı olarak kullanılabilir. 

 

9. Riskler  

Çalışmamızda Klinoptiloit Zeolitli sıvanın fazla düşük veya fazla yüksek sıcaklığa 

karşı direnciyle alakalı çalışma yapılmamıştır. Farklı sıcaklıklara nasıl tepki vereceği 

bilinmemektedir. Isı ve ses geçirgenliğiyle ilgili çalışmalar yapılabilir. 

B Planı: Isı ve ses ölçümlerinde iyi sonuç vermediği takdirde ekstra yalıtım 

malzemesi kullanılabilir. 
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