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J ) 152 ﬂE u'aruz kalmasi1 kaginilmazdir.Bu

g ct Emazﬂ cin zirhlama 6nem tasimaktadir. Genel olarak
kullanilan znhla% iklegi " fsun icerir. Ancak kursun hem toksik etkisi hem de kisisel
zirhlamada agir as1 nedeniyle ideal bir zirhlama teknigi degildir. Bu nedenle hem toksik
etkisi olmayan, cevreye zararsiz hem de kisisel olarak kullanilabilecek ve daha hafif
materyale sahip olan zirhlarin 6nemi artar.

Polimerler kursuna gore daha hafif olmalar1 nedeniyle iyi bir se¢im olabilirler. Ancak
buna karsin yogunluklar1 kursundan c¢ok daha diisiiktir ve gama zirhlamasinda kendi
baslarina etkisizdirler.Polimer tantal kompozitler belirli orandaki tantal ile bir levha haline
getirildiklerinde ise bu levhanin yogunlugu kursuna gore daha fazla ve gama zirhlamasi i¢in
kursun bazli zirhlara gére daha etkili olabilirler.Hem toksik etkisinin olmamas1 hem de kisisel
zirhlama materyali olarak kursun bazli zirhlara gore daha hafif olmasi nedeniyle tantal katkili
polimer kompozitler zirhlama materyali hedeflenmektedir.



Bu calisgmanin amaci tantal polimer kompozitin gama zirhlama etkinliginin
incelenmesidir. Tantal polimer kompoziti malzeme elde edildikten sonra gama 1sinlarina karsi
durdurucu potansiyeli test edildi.

Calismada etilen vinil asetat ile tantal belirli oranlarini (%50, %60, %70) igeren kompozit
disklerin zirhlama etkinliklerinin elde edilebilmesi i¢in diskler Geiger Miiller dedektor
penceresine yerlestirilmistir. Dedektérden 2, 6 ve 10 cm mesafelerle Am-241 ve Cs-137 nokta
kaynaklar1 ile I-131 kaynagma maruz birakilmislardir. Bu sonuglara gore tantal polimer
kompozitinin optimum absorbsiyonu %94.19+0.190olarak agirlik¢a %70 tantal oranina sahip 2
mm kalinligindaki disklerde goriilmiistiir.
2.Problem/Sorun:

Niikleer arastirma ve uygulamalarindan dolay1 bu alanlarda calisanlarin radyasyona
maruz kalmasi kaginilmazdir.Bu neden etkisini azaltabilmek i¢in zirhlama
Onem tasimaktadir. Genel olara 1 kursun icerir. Ancak kursun
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4.Yontem ﬁvﬂfﬂd
4.1. EVA-Tantal Metal Polimer Kompozitin Hazirlanmasi1 : Metal polimer kompozit
diskler Kocaeli Universitesi Kimya Miihendisligi Béliimii Plastik ve Kauguk Teknolojisi
Laboratuarinda hazirlanmistir. Belirlenen miktarlarda EVA-Tantal Kompozit 6rnekleri 15 ml
DSM Xplore Microcompounder cihazi ile karistirilmistir. Karistirma islemi 120 °C%de 100
rpm vida hizinda 2 dakika boyunca gerceklestirilmistir. Karigtirma igslemi tamamlandiktan
ekstriiderin kafa kismindan eriyik halde almman karisim peletler halinde kesilir.Ardindan
karigimlarin yogunluklari belirlendikten sonra belirlenen miktarlardakidrnekler 120 °C*de hot
pres ile 5 cm ¢apinda ve 1 mm kalinliginda 6rnekler elde edebilmek i¢in preslenmistir.



sekill. a)Microcompounder, b) Microcompounder*“in kovan yapisi

Sekil 1-a’da goriildiigli gibi, mikro-compounder cihazi dikey konumlandirilmis konik, ¢ift
burgulu bir ekstriiderdir.

Sekil 1-b’de goriildiigii gibi, karisim arzulanan siire sonunda bir vana yardimiyla kafaya
yonlendirebilir.
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Sekil 3. Zirhlama deney diizenegi
4.4.Sertlik Testi ve Homojen Testi:Hazirlanan disklerin sertlik testi Kocaeli Universitesi
Makine Miihendisligi boliimiinde yapilmistir. Burada Shore-D testi uygulanmistir. ShoreD
testi ile maddenin sertligi belirlenmistir. Bu sonuglara gore malzeme elastiktir.

4.5. EVA-Tantal Kompozitin Zirhlama Etkinligi

Geiger-Miiller dedektorii ile yapilan olgiimler sonucunda agirlikca %50, %60 ve %70
oraninda tantal iceren 1 mm ve 2 mm"“lik disklerin zirhlama etkinligi elde edilmistir.



Sekil 1-a %50"1ik Disk Sekil 1-b %60°lik Disk

Cizelge2.lmm"lik disklerin Cs; : arak elde edilen zirhlama

etkinlikleri
89.98+0.19
92.00+0.10

§ 92.25+0.10
2.50£0.05

\ 84.51+0.28
N

10cm
87.13+0.42 | ®
89.37+0.34
89.53+0.61
2.30+0.35
81.00+0.29

Tablo 1. ¥ omp(ﬂAVAEAILSq!lerin (1 mm) zirhlama etkinliklerinin mesafeye gore
degisimi

Cizelge 2’e gore 5 pCi aktiviteli ve 662 keV gama enerjili Cs-137 nokta kaynagi
kullanildiginda 1 mm"lik disklerde en iyi zirhlama etkinliginin nokta kaynaktan 2 cm
uzaklikta bulunan ve agirlik¢a %70 oraninda tantal igeren diskte oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. 2mm™lik disklerin Cs-137 kaynagi kullanmilarak elde edilen zirhlama
etkinlikleri (%)



90.05+0.13

90.85+0.09
91.18+0.24
84.87+0.11 81.50+0.52

Cs-
137

N gaadald diskler yine Cs- ¥3
2'ye gOrZTrinna TSN
tantal oranii@msahip olan disk oldu

%70"lik tanta R oRR =i}
sahiptir. \

Cizelge 4. 1mm"“lil

etkinlikleri*
) 10cm
37.30+2.04
] 51.3142.35
55.92+1.44

HAVA 6.40+3.57

ile test edildigiade Cizels tablo

86.94+1.38

Am-241
100 —
90
80 ® 0450 T§
%Etkinlgg — Bo460 T§
50: 2%70 T4
20 Kursyd
% - -
2 6 10
Mesafe (cm)




Tablo 3. Kompozit ve kursun disklerin (1 mm) zirhlama etkinliklerinin mesafeye
gore degisimi

I mm kalinhigindaki diskler 5 p Ci aktiviteli ve 59.5 keV gama enerjisine sahip olan
Am-241 kaynagi ile test edildiklerinde ise zirhlama etkinliginin kaynaktan 2 cm
uzakliktayken %70"lik tantal oranina sahip diskte en yiiksek oldugu goézlenmistir. Yine
mesafe arttikca zirhlama etkinligi diigmiistiir. En yiiksek etkinlik her mesafede %70 tantal
oranina sahip disklerde iken en diisiik etkinlik ise agirlik¢a %50 tantal igeren 6rneklerdedir

Cizelge 5. 2mm™lik disklerin Am-241 kaynag: kullamlarak elde edilen zirhlama
etkinlikleri (%)

N

I
60.40+0.56

54.87+1.03
72.02+0.12 67.87+1.51

- gl

71.23+2.82
86.58+2.25
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Tablo 5. Kompozit ve kursun disklerin (1 mm) zirhlama etkinliklerinin mesafeye
gore degisimi

1 mm kalinlhigindaki diskler 5 p Ci aktiviteli ve 364 keV gama enerjisine sahip olan I-131
kaynagi ile test edildiklerinde ise z tan 2 cm uzakliktayken %70’lik

tantal oranina sahip diskte ] ity liksek zirhlama etkinligi her
mesafede %70 tantal o

%50 tantal igeren ornek

@
Cizelge 6. 2mm"“li i de edilen zirhlama
etkinlikleri (%) |

—

ama etkinligi ise agirlikca

90.08+0.04

84.59+0.19
85.81+0.19
86.38+0.16
47.36+0.31
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saptanmi ue W'Kg . Durkee ise kursun yerine kullanilabilecek yiiksek
yogunluklu komH caligmistir. Bu ¢alismada Durkee kursun ile bakir, bronz, demir
gibi metaller ve patentini aldig1 kendi sentezledigi polimer kom pozit metali (yogunlugu
11g/cm3) karsilagtirmistir.Guetersloh ve arkadaslari polietilenin kozmik 1s1kl1 ortamlardaki
radyasyon zirhlama yeteneginin simiilasyonunu yapmiglardir. Calismalarinda polietilen gibi
hidrojenli ve hafif elementlerin uzay araglarinin gévdesinde, kozmik 1siklara karst zirhlama
etkisinin aliminyuma gore daha c¢ok olmasimi bekliyorlardi. (Guetersloh et al., 2006).
6.Uygulanabilirlik : Yapilan bu calismada gama radyasyonuna karsi durduruculugu ve
elastikiyeti yliksek malzeme iretilmistir Mevcut sartlar altinda projemiz ticari bir {irline
doniistiiriilebilir. Uygulanabilirliginde mevcut riskler tespit edilmemistir.
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