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1. Proje Ozeti

Cagimizin teknoloji ¢ag1 olmasi, teknolojinin kazandirdig1 faydalarin yaninda insanligi ve
dogal yasami olumsuz etkileyen zararli atiklarin olusmasina da sebep olmaktadir. Bu
atiklardan bazilar1 goziimiizle géremedigimiz elektromanyetik dalgalar veya elektromanyetik
parcaciklar halinde ¢evreye yayilmaktadir. Bu atiklara radyasyon da denilmektedir. Evrende
enerjinin oldugu her yerde radyasyon bulunmaktadir. Gulnimizde elektronik aletlerin
yayginlasmas1 ile Dbirlikte radyasyonun insanlara “Molekiiler/Hiicresel” diizeyde ve
“Doku/Sistem” diizeyinde olmak iizere verdigi zararlar artmakta, bu zararlin azaltilmasi
yoniinde yapilan ¢aligmalar son yillarda hiz kazanmaktadir. Bu baglamda gerceklestirilen bu
calismada, radyasyonun zararl etkilerini azaltmak igin diinya rezervinin yaklasik %73l gibi
yiiksek oranda sahibi oldugumuz bor elementinin bir bilesigi olan “sodyum pentaborat”,
sogurucu etkisi ile radyasyon yayilimmi durdurucu Ozellige sahip “parafin” ve
radyoterapide radyasyonun zararli etkilerinden cildi koruyucu 6zellige sahip oldugu bilinen
“tibbi nane” bitkisi yaginin, konvektif karistirma yontemleri ile karigtirilarak radyasyondan
koruyucu Ozellige sahip bir kremin dUretilmesi amaglanmistir. Nicel arastirma deseninde,
deneysel olarak yuritilen bu ¢alismada elektromanyetik radyasyon yaydig bilinen bir akilli
telefon 1. Deney Grubunda; parafin+nane yagi kremi ile 2. Deney Grubunda; parafin+sodyum
pentaborat+nane yagi kremi ile yilizeyinde bosluk kalmayacak sekilde ve ~1 mm kalinliginda
siriilen eskiz kagidi ile kaplanmistir. Kontrol grubunda ise ayni akilli telefon, krem
kullanilmadan diiz eskiz kagidi ile kaplanmistir. Kontrol ve deney gruplart farkl
mesafelerden “Elektromanyetik Alan Radyasyon Test Cihazi (EMF) ” ile dlgiilerek yaydiklar
radyasyonlar “Mikrotesla (UT)” cinsinden kaydedilerek veriler toplanmistir. Ayrica 1. Deney
(D1), 2. Deney (D2) ve Kontrol (K) Gruplari, “K.T.U. Elektrik Elektronik Miihendisligi
Bolimii” blnyesinde bulunan laboratuvar ortaminda cep telefonundan daha yiksek frekansta
(10 ghz boyutunda) elektromanyetik dalgalar verilerek “spektrum analizori” ile 6lgtilmiistiir.
Gergeklestirilen 6l¢ciim sonuglarina gore elde edilen verilerin deney grubu lehine anlaml
farkliliklar sergiledigi goriilmistiir. Bu sonuclara gore uretilecek “parafin, sodyum pentaborat
ve nane yag1” karistmi krem veya losyon benzeri Urlinlerin basta radyasyon riskinin
bulundugu meslek gruplarinda kullanilmas: ve dretiminin yayginlastirilarak giinliik hayatta
herkesin erisebilecegi sekilde kullanima sunulmasi disiiniilmektedir. Bunlara ek olarak,
gerekli teknolojik destek ve ar-ge calismalari ile birlikte mevcut Uretilen kremlerin daha da
gelistirilerek tehlikeli radyasyon turlerine yonelik malzeme, techizat ve ortamlara yonelik zirh
ve ara malzeme olarak kullanilabilecegi 0n gorilmektedir.

2. Problem/Sorun

Iyonlastirici radyasyonun olusturdugu kronik(miizmin), akut(ivegen) ve somatik(bedensel)
etkilerini azaltmak i¢in kullanilan bilinen yontemler:

e Zaman: Radyasyon kaynaginin yakininda gegirilen zamanin ayarlanmasi veya
radyasyonla daha az zaman geg¢irilmeye ¢aligilmasidir.

e Mesafe: Radyasyon kaynagina olan mesafenin ayarlanarak, kaynaga belirlenen
sinirdan fazla yaklasilmamasidir.



e Ziwrhlama: Radyasyon kaynagi ile kisiler arasina kagit, plastik, metal gibi uygun birer
engeller konulmasidir (Al, 2020).

Ancak bu yontemler gunlik hayatta maruz kaldigimiz elektromanyetik radyasyonu
onlemek i¢in kullanilmamaktadir (AFAD, 2022).

Yayginlasan elektronik teknolojileriyle birlikte cevremizde artan elektromanyetik
radyasyon; devre, sensor, batarya, ekran, anten gibi baz1 bilesenlerle aktarilmakta, yayilan
elektromanyetik dalgalar uzun siireli kullanimlarda saglik agisindan olumsuz etkiler meydana
getirebilmektedir (Giler vd., 1994). Yapilan bilimsel c¢alismalarda elektromanyetik
radyasyona maruz birakilan deney hayvanlarinda belirlenen etkilerden bazilari: “Immiinolojik
Kaynakii Etkiler, Sinir Sistemine Yonelik Etkiler, Kardiyak Fonksiyonlara Yonelik Etkiler,
Néroendokrin Sistemine Yonelik Etkiler, Cilt Saghg1 Uzerindeki Etkiler, Biiyiime ve Gelisim
Hormonlar: Uzerindeki Etkiler, Genetik Uzerindeki Etkiler, Klinik Kimya, Metabolizma ve
Okuler Etkiler” olarak siniflandirilmistir (TED, 2018).

Giinlik yasam alanlarinda bulunan radyasyona karsi tilkeler kendi standartlarina gore
sinirlar belirlemistir. Bagta Avrupa Birligi(AB) ve Amerika Birlesik Devletleri(ABD) olmak
Uzere bircok gelismis Ulkede yasal sinirlar bulunmaktadir. Bu uyulmasi zorunlu degerler
“Diinya Saglik Orgiiti(WHO)” tarafindan da taninmaktadir. Uluslararas1 diizeyde faaliyet
gosteren “Iyonize Edilmeyen Radyasyondan Koruma Komisyonu” (ICNIRP) tarafindan bir
glnluk (24 saat) siirede maruz kalinan maksimum degerler, cihazlardan yayilan radyasyonun
frekansiyla dogru orantili olarak, mevcut her frekans araligi icin Tablo 1’de gosterilen
araliklarda sinirlandirilmastir (Tilrkkan ve Pala, 2009).

Tablo 1. Ortama ve tek bir cihaza gore Ust sinir degerleri

s | Eelen siddet (Vim) H-alan siddeti (Am) B'Ma"yet'k&') yogunlugu E$di%‘z;if$”{‘ﬁ?r'§§ g
Arali§i  [Tekbircihnaz| Ortamin  |Tekbircihaz| Ortamin  [Tek bircihaz| Ortamin  |Tek bir cihaz| Ortamin
(MHz) icin limit | Toplam limit | igin limit | Toplam limit | icinlimit | Toplam limit | iginlimit | Toplam limit

degeri degeri degeri degeri degeri degeri degderi degeri
0.010-0.15 22 87 1.3 5 1.5 6.25
0.151 22 87 0.18/f 0.73/f 0.23/f 0.92/f
1-10 22/f12 87 i1z 0.18/f 0.73/f 0.23/f 0.92/f - -
10-400 7 28 0.02 0.073 0.023 0.092 0.125 2
400-2000 | 0.341f"2 1.375f%2 | 0.0009f2 | 0.0037 %2 | 0.001f72 | 0.0046 f12 /3200 {1200
2000-60000 15 61 0.04 0.16 0.05 0.2 0.625 10

“Diinya Saglik Orgiiti ve Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi” da cevremizde

bulunan cihazlardan kaynakli radyasyonu "olas1 kanserojen” unsuru olarak nitelendirmektedir.
Amerika Kanser Toplulugu (ACS) ise akilli telefonlardan yayilan dalgalarin timérlerin
gelisme riskini artirabilecegini belirtmektedir. Bu baglamda Tablo 1’e ek olarak yayilan
elektromanyetik radyasyonun insan sagligina zararini belirlemek i¢in 6zgul emilim orani
(SAR) degerleri belirlenmis, bu sar degerlerine gore iilkeler ve sirketler bazi sinirlandirmalar
getirmistir (BBC, 2018).

Belirtilen yasal degerlerin tizerindeki elektromanyetik radyasyon ve “SAR” degerlerinden
bireysel kullanicilarin tekil olarak etkilenebilecegi gibi, ¢evrede bulunan diger canli ve
insanlar da dolayli yollardan etkilenebilmektedir (Gokoglan vd., 2020). Bu sebeple hastane,



fabrika, ofis, teknik servis, magaza, baz istasyonu vb. gibi elektromanyetik radyasyon
dalgalarinin yiiksek oldugu ortamlarda bulunan veya glnluk hayatta teknolojiyi yogun olarak
kullanan insanlara yonelik pratik ve koruyucu Urtnlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. COozim

Antiradyasyon 6zellikli kremlerin; saglik i¢in kullanilan diger kremler gibi (nemlendirici,
besleyici, anti-aging vb.) Oretilerek insanliga sunulmasinin radyasyonun ciltte ve vicutta
olusturacag1 zararlar1 azaltacagi diisiiniilmektedir. Uretilecek kremlerin radyasyona karsi
koruyuculuk saglayabilmesi i¢in radyasyon yalitim Kkapasitesi yiksek malzemelerin tercih
edilmesi ve bu malzemelerin saglik agisindan bir risk olusturmamasi gerekmektedir. Bu
kriterler g6z 0Oniinde bulunduruldugunda antiradyasyon kreminde kullanilacak temel
malzemeler “Sodyum Pentaborat, Nane Yag: ve Parafin” olarak belirlenmistir.

3.1. Sodyum Pentaborat:

Dinya rezervinin buytk bir bolimi tlkemizde bulunan, kullaniminda bilinen bir saglik
riski olmayan, bor madeninin saflagtirilmasiyla elde edilen “sodyum pentaborat” bilesiginin;
“T.C. Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi”nde
gergeklestirilen 6lcumler sonucunda, radyasyon yalitimi ve koruyuculugu konusunda olumlu
sonuclara sahip oldugunun tespit edilmis olmasi, bu bilesigin radyasyona karsi yalitim
malzemesi olarak kullanilabilecegi fikrini desteklemektedir (Dogan, 2019). Istenilen yiizey ve
malzeme gruplarinin radyasyona karsi yalitim-sogurma giiciiniin belirlenmesinde deneysel
caligmalarin yaninda, uygulama yapilmasinin zor ve tehlikeli oldugu durumlarda, teorik
caligmalara da ihtiya¢ duyulmaktadir (Cigek, 2018). Bu teorik g¢alismalarin yiiritildigi
uygulamalardan bazilar1 similasyon programlari olup, en ¢ok bilinen ve kullanilan
simiilasyon programlarindan birisi “Monte Carlo” similasyon programidir (Bigak, 2019).
Monte Carlo simulasyon programimnda “Sodyum pentaborat” bilesigi i¢cin “FLUKA Monte
Carlo Kodu” kullanilarak santimetre basina gama sogurma katsayilari hesaplanmig olup
(Resim 1), sogurma katsayisinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Akcaalan, 2015).

Y P

Resim 1. Sodyum Pentaborat bilesigine ait sanal spektrum analiz degerleri




Ayrica Akgaalan, 2015°te yaptig1 ¢alismada; standart beton ile sodyum pentaborat igeren
betonun ihtiva ettigi farkli yogunluklardaki sodyum pentaborat bilesigi icin radyasyon
sogurma kapasitelerini “FLUKA Monte Carlo Kodu” kullanarak hesaplamistir (Tablo 2).
Gerceklestirilen ¢alisma sonucunda beton karistminda kullanilan sodyum pentaborat
yiizdesinin artirilmast ile liretilen malzemenin radyasyon sogurma kapasitesi arasinda olumlu
bir iligki oldugu gosterilmistir.

Tablo 2. FLUKA kodu ile betonda dlgiilen sogurma katsayilar1 (cm™)

Teorik 662 keV 1173 keV 1332 keV
Standart beton 0.2050 0.1593 0.11316
%1 Sodyum Pentaborat katkili beton 0.1865 0.1249 01114
%3 Sodyum Pentaborat katkili beton 0.,2322 0.13272 0.09324
%35 Sodyum Pentaborat katkili beton 0,2634 0,14916 0,0774

3.2. Nane Yagu:

Deney hayvanlari ile yapilan arastirmalar sonucunda, kanser tedavisinde alinan zararh
radyasyona bagli hasarlarin 6nlenmesinde nane bitkisinden elde edilen yaglarin losyon olarak
kullanilmasinin, hastalar Gzerinde olumlu etkilerinin olabilecegi gortlmektedir (Yesilada,
2015). Yapilan klinik ¢alismalarda nane yaginin radyasyon tedavisi goren hastalara
uygulanmasinin radyasyonun hastalarda sebep oldugu basta halsizlik, bulant1 ve kusma olmak
tizere bazi semptomlarin siddetinin azaltilmasinda etkili oldugu, buna bagli olarak kullanilan
antiemetik ilag aliminin azaldigi gortilmiistiir. Ayrica uygulanan nane yagimin higbir hastada
ciddi bir yan etkiye sebep olmadigi sonucuna ulasilmistir (Efe Ertlrk, 2019).

3.3. Parafin:

Parafin son yillarda cilt ve viicut bakimi i¢in pek ¢ok madde ile birlikte karistirilarak
kullanilmakta, 6zellikle mum ve krem yapiminda 6ne ¢ikan, sevilen ve tercih edilen bir
triindiir. Petrol jeli olarak da bilinen parafin, beyaz renkli, yar1 saydam yapida oda
sicakliginda kati halde bulunan bir maddedir (Kutlu, 2022). Antiradyasyon kreminde parafin:

- Diger bilesiklerle tepkime vermedigi,
- Cilde zarar vermedigi,
- Bilinen toksik 6zellik tasimadig,
- Suda erime 6zelligi olmadigi,
- Viskozite gorevi gordiigi,
- Krem olarak kullanildiginda aginma ve yipranmaya kars1 giiglii dirence sahip oldugu,
- Radyasyondan korunmada ¢ok iyi bir sogurucu oldugu,
icin tercih edilmistir.

Parafinin, tip, eczacilik, sanayi gibi kullanim alanlarinda ortaya ¢ikan ve ndtronlardan
olusan radyasyondan koruma o6zelligi bilinmektedir (Ertungay, 2016). Resim 2’de zirhlanan
malzemedeki parafin yogunlugunun artirilmasi1 ile notron gegiskenligi arasindaki iligki



gosterilmektedir. Parafin yogunlugu arttik¢a notron gegiskenligi azalmaktadir. Bu sonug

parafinin radyasyon yalittimi iizerinde olumlu etkiler sagladigini gdstermektedir (Aygiin,
2010).
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Resim 2. Parafin yogunlugu ve nétron gecirgenligi

Radyasyon yalitiminin bor madeninin saflastirilmis bir bilesigi olan “sodyum pentaborat”,
petrol jeli olarak bilinen “parafin” ve “tbbi nane yagi” karisimi ile homojen olarak elde
edilecek olan antiradyasyon kreminin (Resim 3), ¢agimizin en biiyiik problemlerinden biri
olan radyasyonun ciltte ve vicuttaki olumsuz etkilerini azaltabilecegi fikri yapilacak olan
laboratuvar ¢alismalari ile denenecektir.

&

RN ANTIRADYASYON
KREMI

Resim 3. Antiradyasyon kremi bilesenleri



4, Yontem

4.1. Bain Marie Eritme Yontemi ile Kremin Uretilmesi:

Bain Marie yontemi, dretilecek malzemenin 1sitilan bir sivi Uzerinde eritilerek
karigtirilmasi esasina dayanmaktadir. Genellikle yemek ve gida sektoriinde kullanildigi gibi
mum ve krem yapiminda da kullanilmaktadir (Akyol ve Giinesdogdu, 2019).

Resim 4. Parafinin eritilmesi  Resim 5. Sodyum Resim 6. Nane yaginin
pentaboratin eklenmesi eklenmesi

2. Deney (D2) grubunda kullanilacak olan antiradyasyon kreminin “Bain Marie” yontemi
ile Uretilmesi i¢in 50 gram parafin, 20 gram sodyum pentaborat ve 10 ml nane yag1 karigimi
hazirlanarak, parafinin eritilmesi ile toz haldeki sodyum pentaborat eklenerek karistirilir.
Karisima son olarak nane yagi eklenerek homojen bir karisim olmasi i¢in soguyup
katilasincaya kadar karistirilir (Resim 4,5,6). Ayrica calismada sodyum pentaborat’in
radyasyon yahtim giiciinii 6lgmek igin 1. Deney (D1) grubunda kullanilmak tizere 50 gram
parafin ve 10 ml nane yagi aymi yontemlerle eritilerek parafin+nane yagi karisim kremi
hazirlanir.

4.2. Kontrol ve Deney Gruplar1 Arasinda EFT Cihaz ile Yapilan Ol¢ciim Sonuclarina
Gore Farkhihiklarin Belirlenmesi:

Kontrol Grubu (K), 1. Deney Grubu (D1) ve 2. Deney Grubu (D2) arasinda “eskiz kagidi”,
“parafin+nane yagi karisim kremi siiriilmiis eskiz kagidi” ve “parafin+nane yagi+sodyum
pentaborat karigim kremi (antiradyasyon kremi) siiriilmiis eskiz kagidi” olmak tizere kaplanan
bir cep telefonu, telefonda sim kart1 takili, wi-fi bagh durumda iken 5 cm’lik mesafelerden
Resim 7, Resim 8 ve Resim 9°da goriildiigi gibi elektromanyetik radyasyon olgiim cihazi ile
Olgtimler yapilarak her bir grubun yaydigi radyasyon degerleri “Mikrotesla (uT)” cinsinden
kaydedilmistir.

(Not: Kontrol grubunda krem kullanilmamis, 1. Deney ve 2. Deney gruplarinda eskiz
kagidina siirlilen kremler esit miktarda ve ~1 mm kalinligindadir.)



Resim 7. Eskiz Resim 8.  Eskiz Resim 9.  Eskiz
kagidi kagidi+parafintnane kagidi+parafin+nane
yagi yagi+sodyum pentaborat

1. Deney Grubu (D1) ve 2. Deney Grubu (D2) farkliliklar1 Tablo 3’te incelendiginde 2.
Deney grubu lehine olusan anlamli farkliligin, antiradyasyon kreminde kullanilan sodyum
pentaborat bilesiginin elektromanyetik radyasyonun yayilimini azaltici etkiye sahip oldugunu
goOstermektedir (0,34 uT < 0,43 puT).

Tablo 3. 5 cm uzakliktan yapilan 6lgtimler

Gruplar (K) (D1) (D2)

Degerler 0,62 uT 0,43 uT 0,34 uT

Diger bagimsiz degiskenler sabit tutularak, farkli uzakliklardan yapilan Olglimler
sonucunda; mesafe arttikca EFT cihazina ulasan elektromanyetik radyasyonun azaldigi
goriilmiis, bununla birlikte antiradyasyon kreminin koruyuculuk etkisinin uzakliga bagh
olarak 2. Deney Grubu lehine daha da arttig1 sonucuna ulasilmistir (Tablo 4, Tablo5).

Tablo 4. Farkli mesafelerden deney ve kontrol gruplar1 arasinda yapilan 6lgtimler
Uzakhk (K) (D1) (D2)

10 cm 0,47 pT 0,32 uT 0,23 uT

20 cm 032uT  021pT 0,14 uT

30 cm 0,23 uT 0,14 uT 0,09 uT
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Tablo 5. Deney gruplari arasinda uzakliga bagli koruyuculuk ylzdeleri

Uzaklik (D1) (D2)
5cm %30,64 %46
10cm %31,91 %51,06
20cm %34,37 9%56,25
30cm %39,13 9%60,89

4.3. Kontrol ve Deney Gruplar1 Arasinda Spektrum Analizéri ile Yapilan Olguim
Sonug¢larina Gore Farkhiliklarin Belirlenmesi:

Calismanin bu kisminda akilli telefondan daha yuksek elektromanyetik radyasyon altinda
kontrol ve deney gruplari arasindaki farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bu
amagla alaninda uzman iki akademisyen goriisii alinarak “K.T.U. Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Bolimii” biinyesinde bulunan laboratuvar ortaminda eskiz kagidi yiizeyine, ayni
miktar ve ~1 mm kalinliginda siiriilen kremler; 1. Deney Grubu (Dz1) ve 2. Deney Grubu (D2)
bilesenlerinde ve krem siiriilmeden diiz eskiz kagidi Kontrol Grubu (K) bilesenlerinde, 10 ghz
frekansta elektromanyetik dalgalar verilerek “spektrum analizori” ile 6l¢tilmistiir.

4.3.1. Diiz Eskiz Kagidinin Elektromanyetik Radyasyon Gegirgenliginin Olguilmesi:

Calismada kontrol ve deney gruplarinda kullanilan diiz eskiz kagidinin radyasyon
gecirgenliginin belirlenmesi, ¢alismanin gecerligini ve gilivenirligini artirmak agisindan
onemlidir. Bu amagla spektrum analizori ile yapilan 6lgtimler sonucunda elde edilen veriler
(Resim 10) incelenerek analiz edilmistir. Bir ve iki adet eskiz kagidi kullanilarak ayri ayri
yapilan Ol¢limlerde, sonuglarin 6nemsenmeyecek kadar kiigik oldugu goriilmiis, ¢alismada
kullanilan eskiz kagidinin radyasyon yalitimi yok sayilmistir (Tablo 6).

Resim 10. Dz eskiz kagidinin elektromanyetik radyasyon gegirgenligi
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Tablo 6. Eskiz kagidinin radyasyon yalitim degerleri (uT)

Adet Radyasyon Yalitim (uT)
1 0,13
2 0,28

432. 1. Deney (Di1) Grubunda “ParafintNane Ya@” Karisim Kreminin
Elektromanyetik Radyasyon Gegirgenligi:

Diiz bir eskiz kagidina ~1 mm kalinliginda slirilen “Parafin+Nane Yag1” karisim kreminin
10 ghz elektromanyetik frekans altindaki yalitimi oOlgiilmistiir. Spektrum analizOriinde
“ParafintNane Yag1” karisim kreminin 1,65 ghz boyutunda koruma sagladigi gorilmistiir
(Resim 11).

Resim 11. Eskiz kagidi iizerindeki parafintnane yagi karisim kreminin uygulanan 10 ghz
frekanstaki yalitimi

4.3.3. 2. Deney (D2) Grubunda Parafin+tNane Yagi+Sodyum Pentaborat Karisim
Kreminin Elektromanyetik Radyasyon Gegirgenligi:

2. Deney grubunda diiz bir eskiz kagidina ~1 mm kalinhiginda surulen “parafin+nane
yagitsodyum pentaborat” karisim kreminin (antiradyasyon kreminin), 10 ghz frekanstaki
elektromanyetik radyasyon altindaki yalitimi lgtilmiistiir. Spektrum analizérde kremin 2,22
ghz frekans boyutunda koruma sagladigi goriilmiistiir (Resim 12).

1. Deney Grubu (D1) ve 2. Deney Grubu (D2 ) bilesenlerine ait 6l¢iim sonuglari
incelendiginde 10 ghz frekansta uygulanan elektromanyetik radyasyona karsi 1. Deney
Grubunun 1,65 ghz, 2. Deney Grubunun 2,22 ghz frekans boyutunda koruma sagladigi, 2.
Deney Grubunun daha giiclii yalitim sagladigi goriilmiistiir (2,22 > 1,65). Bu farklilik
antiradyasyon kreminde kullanilan “Sodyum Pentaborat” bilesiginin elektromanyetik
radyasyona kars1 yalitim giictinti de géstermektedir (Tablo 7).



12

Resim 12. Eskiz kagidi tizerindeki parafin+nane yagi+sodyum pentaborat karistm Kreminin
uygulanan 10ghz frekansa kars1 gosterdigi yalitim

Tablo 7. Kontrol Grubu (K), 1. Deney Grubu (D1) ve 2. Deney Grubu (D2) bilesenlerinin
uygulanan 10 ghz frekansa kars1 gosterdikleri yalitimlari

Gruplar Yahtim (UT) Yahtim (%0)
Kontrol Grubu 0,13 uT %0
1. Deney Grubu 1,65 uT %16,5
2. Deney Grubu 2,22 uT %22,2

4.2.,4.3.1., 4.3.2. ve 4.3.3. basliklar1 altinda sunulan deneylere ek olarak yapilan literatiir
taramalarinda, parafinin niikleer santrallerde yalitim ara malzemesi olarak kullanildigi,
sodyum pentaborat bilesiginin ise notron radyasyonuna karsi yiiksek koruma sagladigi
gorilmistiir (Akkas, 2015). Bu baglamda tiretilen antiradyasyon kreminin yuksek teknoloji
kullanilarak yapilacak ar-ge c¢alismalar1 ile birlikte gelistirilerek; cilde, viicuda, kiyafet,
malzeme ve techizatlara daha farkli miktar ve kalinliklarda uygulanarak kullanilmasinin,
tehlikeli durumlarda yliksek radyasyona kars1 koruma saglayacag: diisiiniilmektedir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Bilinen en eski radyasyon olan yeryiiziine diisen giines 1sinlarina (ultraviyole radyasyona)
uzun silire maruz kalmanin ciltte ve viicutta olusturdugu hasarlarin Onlenmesi ve
giderilmesinde kullanilan mevcut yontemlerin en Onemlileri giines ve yanik kremleridir
(Cinar vd., 2015). Literatlirde yanik kremleri ve ultraviyole 1sinlara karst kullanilan giines
kremlerinden farkli olarak sadece Cin ve Hindistan’da radyasyon yaniklarina karsi iiretilen
baz1 kremlere rastlanmis ancak gunlik hayatta maruz kalinan basta elektromanyetik
radyasyon olmak Uzere radyasyonun viicutta olusturacagi zararlar1 6nceden dnlemeye yonelik
kremlere rastlanmamustir. Bu sebeple 6zgiin bir fikre sahip olan antiradyasyon kremi fikri,
basvuru tarihi itibariyle literatiirde daha &nce bulunmadig i¢in essiz bir fikirdir. Ayrica
“parafin” ve “sodyum pentaborat bilesiginin niikleer radyasyona karst yalitim ve sogurma
kapasitesinin yiiksek oldugu yapilan literatiir ¢alismalarinda goriilmiistiir. Uretilen bu
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kremlerin gerekli durumlarda viicuda, kiyafetlere ve ortamlardaki yalitim malzemelerine
optimum miktar ve kalinliklarda uygulanarak kullanilmasinin, tehlikeli radyasyon tirlerine
kars1 da koruma saglayacag diisliniilmektedir.

6. Uygulanabilirlik

Proje, ar-ge ve uygulama c¢alismalar1 olmak {izere “Kasim 2021- Nisan 2022” zaman
araliginda 6 ay boyunca yiiritilmistir. Bu takvim surecinde maliyet-hacim-kéar analizi
yapilirken rekabette bulunacagi benzer bir Urline rastlanmadigi igin ticari degerinin yiksek
olacagi diistiniilmektedir. Buna ek olarak hammadde sikintisi, Uretim (arz) ve pazar (talep)
kisidi olmadig igin Urtndn ticari bir Grin olarak piyasaya kolaylikla sunulabilecegi On
gorilmektedir. Prototip olarak iiretilen kremin koruma sagladig: alanlara ek olarak daha ileri
teknoloji kullanilarak yapilacak calismalarla, antiradyasyon kreminin kullanim alaninin
genisletilebilecegi, diger tehlikeli radyasyon tiirlerinde, viicut, kiyafet, ortam yaliimi gibi
alanlarda zirh ve ara malzeme olarak gbrev yapabilecegi, parafin ve bor bilesiginin literatiirde
goriilen benzer calismalarda sagladig olumlu etkileriyle birlikte diisiiniilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Projenin Uretim asamasinda basta ulasim ve malzeme harcamalar1 olmak Uzere Aralik
2021 - Subat 2022 donemi gergeklestirilen harcamalar Tablo 8’de gosterilmistir. Harcama

giderlerinde en fazla pay1 ulagim giderleri almis olup, ulasimin yapildig: yerler Resim 12’de
gosterilmistir.

Tablo 8. Ar-ge slireci harcamalar - iy - zaman takvimi

Giderler Miktar Fivat Tarih(Ay, Yil)
Ulagim 400 km 800 TL 12.2021 - 03.2022
Parafin 1 kg 80 TL 01.2022

Nane Yagi 80 gr 80 TL 01.2022
Sodyum Pentaborat 200 gr 50 TL 01.2022
Kutu ve Ambalajlar 10 adet 50 TL 02.2022

TOPLAM MALIYET: 1060 TL
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PARAFIN
NANE YAGI

UNIVERSITE

KAMPUSU TOPLAM SOBYUM
SEHIR MERKEZI MALIYET PENTABORAT
OKUL AMBALAJ

1060 TL
Sirmene- Trabzon Merkez Online ve Canli Alisveris

ULASIM MALZEMELER

Kalkinma Mahallesi

Kisisel Arag ile Ulasim

260 TL
800 TL

Resim 12. Proje maliyet semasi

Tablo 8’ de gosterilen giderlerde ar-ge icin imalatta harcanan enerji giderleri ¢ok diisiik
oldugu i¢in hesaplanmamistir. Ancak seri liretimde toplu alimlarla malzeme birim maliyetleri
azalirken enerji giderleri artacaktir. Tablo 9 °de sunulan seri tiretim maliyetleri hesaplanirken
bunlar goz Oniine alinarak hazirlanmistir. Seri Uretim igin tahmini birim fiyat analizi
yapilirken; parafin disindaki malzemelerin hammaddelerinin tilkemizde bulundugu, 6zellikle
diinya rezervinin biiyiik ¢cogunlugu Tiirkiye'de bulunan bor madeninin saflagtirilmasiyla elde
edilen sodyum pentaboratin maliyetinin ¢ok daha diisiik olacag: diistiniilmistiir.

Tablo 9. 80 gramlik antiradyasyon kreminin seri Gretimdeki tahmini birim fiyati

siderler Miktar Fiyat (KDV Dahil)
Parafin 50 gr 3TL
Nane Yagi 10 gr 4 TL
Sodyum Pentaborat 20 gr 3TL
Kutu ve Ambalaj - 2TL
Ulasim ve Enerji - 2TL

TOPLAM: 14 TL
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Tablo 10. Is ve Zaman Cizelgesi
AY / YIL

Kasim Aralk Ocak Subat Mart Nisan Mayis
2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022

Literatiir X X X X X
Taramasi

Malzeme X X X
Tedarigi

Uretim X X
Deneyler X X X

Raporlastirma X X X X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Proje sonucunda Uretilen antiradyasyon kreminin basta hastane, fabrika, teknik servis,
magaza, Ofis gibi radyasyondan etkilenme riskinin fazla bulundugu yerlerdeki meslek
gruplarina, teknoloji calisanlarina ve giinlik yasamda teknolojiyi ve akilli cihazlar1 fazla
kullanan kisilere yonelik kullanima sunulmasi diisiiniilmektedir. Antiradyasyon kreminin
zamanla tretiminin yayginlastirilarak, direk ya da dolayli yollardan radyasyona maruz kalan
herkesin rahatlikla ulasabilecegi sekilde sunulmasi diistiniilmektedir. Ayrica diinya rezervinde
zengini oldugumuz bor madeninin ihracatina katma deger getirilebilmesi icin antiradyasyon
kreminin yurt dis1 pazarindaki radyasyona maruz kalan meslek gruplari, teknoloji calisanlar
ve teknoloji kullanicilarina gerekli reklam g¢alismalar1 ile birlikte ulasilarak GrGnidn dinya
genelinde biyk bir kullanici kitlesine sahip olmasi diistiniilmektedir.

9. Riskler

Proje hayata gecirilirken riskler; “hammadde sikintisi, personel temini, maliyet, iiriin
performansi, yan etkiler ve zararlar, pazarlama, saklama ve ambalaj, ¢evre kirliligi” olmak
tizere 8 baglikta toplanmis ve bu risklerin rank puanlari hesaplanmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Antiradyasyon kremi olas1 riskler ve rank puanlari

Riskler Rank Puani(1-5)

Hammadde sikintisi 1

Personel temini

Maliyet

Uriin performansi

Yan etkiler ve zararlar

Pazarlama

RPININDNPFPIDN

Saklama ve ambalaj

Cevre kirliligi 2

5: Cok yiiksek 4: Yiiksek 3:Orta 2: Diisiik 1: Uzak
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Projenin toplam rank puan 13’tiir. Antiradyasyon krem projesi i¢in gelistirilen “toplam
risk puani hesaplama” dlgegine gore projenin olumsuz sonuglanma ihtimali “diisiik ihtimal”
olarak hesaplanmigtir (Tablo 12).

Tablo 12. Toplam risk puani hesaplama 6lgegi

Riskin olusma  Olasi gerceklesme

B Toplam Skor
olasihig: orani
Gok yuksek >3de 1 33-40
ihtimal
Yiksek ihtimal 20°de 1 25-32
Orta ihtimal 2000°de 1 17-24
Diistik ihtimal 150000°de 1 9-16
Uzak ihtimal < 1500000°de 1 0-8

Projede diisiik rank puanina sahip basliklar “personel temini, iiriin performansi, yan etkiler
ve zararlar, ¢cevre kirliligi” olup bu basliklarin uzak ihtimal riske doniistiiriilebilmesi igin:

e Personel temini i¢in; uygun planlamalar ile gerekli istihdamin saglanmasi,

e Uriin performans: igin; ilgili kurum ve kuruluslarla daha fazla ar-ge calismalarinin
gerceklestirilmesi,

e Olas1 yan etkiler ve zararlar i¢in; teknolojik laboratuvar ortamlarinda dermatolojik
testlerle birlikte gerekli tim deneylerin yapilmasi,

e Cevre kirliligi i¢in; dogaya zarar vermeyen geri doniistiiriilebilir ambalaj ve paketlerin
kullanilmast,
mevcut risk skorunu azaltarak, proje risk ihtimalini “uzak ihtimal” skoruna getirecektir.
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