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Bu c¢alismada titanyum diboriir (TiBz) katkili bor karbiir
(B4C)-silisyum karbiir (SiC) kompozit malzemelerin Co-60 gama
radyoizotop kaynagi karsisindaki radyasyon zayiflatma davranislari
incelenmistir. Deneylerde TiB: katkist olmayan B4C-SiC kompozit
malzeme ile hacimce %2 ve %4 TiB: katkili B4C-SiC kompozit
malzemeler kullanilmigtir. Biitiin malzemelerde hacimce B+C/SiC orani
6/4’tiir. Iki farkli enerji pikine sahip olan (1.17 ve 1.33 MeV) Co-60
gama radyoizotop kaynagina iliskin malzemelerin zayiflatma egrileri
cizilmis ve lineer zayiflatma katsayilart hesaplanmistir. Buradan
hareketle malzemelerin kiitle zayiflatma katsayilar1 ve yari-deger
kalinliklart (YDK) elde edilmistir. Deneylerden elde edilen kiitle
zayiflatma katsayilar,, XCOM bilgisayar programi kullanilarak
hesaplanan teorik kiitle zayiflatma katsayilari ile karsilastirilmistir.
Ayrica elde edilen yari-deger kalinhiklart birbirleri ile mukayeseli
olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda deneysel kiitle zayiflatma
katsayilarinin, teorik olarak (XCOM) hesaplanan degerler ile uyumlu
oldugu ve farkin %10’un altinda kaldigi gériilmiistiir. Ayrica TiBz
katkili B4C-SiC kompozit malzemelerin katkisiz olanlara gore daha
diistik YDK degerlerine sahip oldugu ortaya cikarilmistir. Ek olarak %4
TiB: katkili B+«C-SiC kompozit malzemelerin %2 TiB: katkili B4C-SiC
kompozit malzemelere gére daha diisiik YDK degerlerine sahip oldugu
gozlenmistir. TiB: katkisinin  yapilmasinin  ve TiB: oraninin
artirilmasinin B4C-SiC kompozit malzemelerin Co-60 gama kaynagi
karsisindaki  radyasyon zirhlama kabiliyetini artirdigi  ortaya
ctkarilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Gama zayiflatma Kkatsayis, Co-60,
Gama transmisyon teknigi, Titanyum diboriir, Bor Kkarbiir,
Silisyum karbiir

Abstract

In the present study, the gamma attenuation behaviours of the
Titanium diboride (TiBz) reinforced boron carbide (B4C)-silicon
carbide (SiC) composite materials were investigated against Co-60
gamma radioisotope source. In the experiments TiBz unreinforced and
2% and 4% TiBz (by volume) reinforced B4C-SiC composite materials
were used. In the composite materials B+C/SiC ratio has been realized
as 6/4 by volume. The linear and mass attenuation coefficients of the
samples were carried out for Co60 gamma radioisotope source which
has two energy peaks (1.17 and 1.33 MeV). Then mass attenuation
coefficients and half-value thicknesses (HVT) of the materials were
calculated. Experimental mass attenuation coefficients were compared
with the theoretical values which were calculated from XCOM
computer code. Furthermore HVTs of the samples were evaluated and
compared each other. It has been seen that the experimental and
theoretical mass attenuation coefficients are closed to each other and
differences are under 10 percent. In addition, TiB: reinforced B4C-SiC
composites have smaller HVTs than unreinforced one. Moreover 4%
TiB: reinforced B4C-SiC composite has smaller HVT than the
2% reinforced sample. Reinforcing TiB: and increasing TiB: ratio
increase the gamma attenuation property of the B4C-SiC composites
against Co-60 gamma radioisotope source.

Keywords: Gamma attenuation coefficient, Co-60, Gamma
transmission technique, Titanium diboride, Boron carbide,
Silicon carbide

1 Giris

Bor karbiir, sahip oldugu 6nemli 6zellikler neticesinde basta
niikleer teknoloji olmak tizere farkll uygulamalarda sik¢a
kullanilan malzemeler arasinda yer almaktadir [1]. Yiksek
sertligi, diisiik yogunlugu, ytliksek ergime sicakligl ve yiiksek
termal noétron tesir kesiti bor karbiiriin 6nemli 6zellikleri
arasindadir [2]. Bununla birlikte yiiksek rolatif yogunlukta saf
bor karbiiriin sinterlenmesi bir hayli zor oldugundan yiiksek
sicaklikta presleme ile birlikte bazi SiC ve TiBz gibi katki
maddeleri  kullanilarak  bor  karbiiriin  yogunlugunun
artirilmasi saglanabilmektedir [3]. Silisyum karbiiriin tretim
maliyetlerinin bagil olarak diisitk olmasi nedeniyle bir¢ok
uygulamada kullanilabilmesinin yaninda niikleer atik
depolarinda ve fiizyon reaktdrii uygulamalarinda kendine yer
bulmaktadir [4]-[5]. Bir diger katki maddesi olan TiBz ise bagil
diisik  yogunlugu, kimyasal kararhligt ve yliksek
sicakliklardaki mukavemeti sayesinde uygulamalarda genis
kullanim alanina sahip malzeme durumundadir [4]-[6].

Literatiirde farkli malzemelerin ¢esitli gama radyoizotoplar
karsisindaki lineer ve kiitle zayiflatma katsayilarinin
hesaplanmasina iliskin ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.
Bu ¢alismalar ile malzemelerin deneysel ve/veya teorik olarak
gama radyasyonu karsisindaki zirhlama 6zellikleri arastirilmis
ve uygulamalarda kullanilabilirligi tartisilmistir [1],[2],[4],
[7]-[10].

Bu c¢alismada TiBz katkili/katkisiz B4C-SiC  kompozit
malzemelerin Co-60 gama radyoizotopuna iligkin olarak
radyasyon zirhlama kabiliyetleri incelenmistir. Bu baglamda
oncelikle calisilan malzemelerin lineer ve kiitle zayiflatma
katsayilar1 ile yar1 deger kalinliklar1 (YDK) hesaplanmistir.
Daha sonra elde edilen sonuglar birbirleri ile mukayeseli
olarak degerlendirilmistir. Yapilan TiB: katkisinin B4C-SiC
kompozit malzemelerin Co-60 gama radyasyonu zirhlama
kabiliyeti iizerine etkisi arastirilmistir. Bdylelikle ntikleer
teknolojide kullanilabilecek uygulamaya yonelik deneysel
calisma gergeklestirilmistir.
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2 Deneysel Yontem

2.1 Gama Transmisyon Teknigi

Gama transmisyon teknigi, gama 1sinlarinin malzeme iginden
gecerken malzeme atomlar1 ile etkilesmesi esasina
dayanmaktadir [11]. Bu etkilesmeler neticesinde gama 1sinlari
enerjilerinin bir kismini veya tamami kaybetmektedirler.
Gama radyoizotop kaynagl ve detektdr malzemenin her iki
tarafina ayni eksende olacak sekilde yerlestirilerek kaynaktan
cikarak malzemeyi kat eden radyasyon siddeti 6l¢iilmektedir
[11],[12]. Malzemenin farklh kalinlik degerleri kullanilarak
elde edilen sayim degerleri (I), malzeme olmaksizin elde
edilen sayim degerine (lo) oranlanarak malzemenin her bir
kalinlik degeri icin bagill sayim degerleri (I/ls) ortaya
cikarilmis olmaktadir. Her bir malzeme igin kalinlik-bagil
sayim grafikleri cizilerek malzemenin gama zayiflatma egrileri
olusturularak birbirleriyle mukayese edilmekte ve amaca
yonelik degerlendirilmektedir. Gama transmisyon tekniginin
sematik olarak gosterimi Sekil 1’ de verilmektedir.

B Kursun (Zirh, Kolimatér)

[l Co-60 Gama Radyoizotop Kaynak
B Malzeme

D Sintilasyon Detektorii

[0 ok kanalli analizér

(O I= b

Sekil 1: Gama transmisyon tekniginin sematik olarak
goriintimi [13].

Malzemeler i¢in olusturulan gama zayiflatma egrilerinden yola
cikilarak malzemelerin Lineer zayiflatma Kkatsayilart (u),
Esitlik 1’de verilen Beer Lambert formiilii yardimiyla
hesaplanmaktadir [14].

I =Ie™x (1)

Burada;

I:  Malzemeyi gecen gama radyasyon siddetini,

I,:  Malzemeye gelen gama radyasyon siddetini,

u:  Malzemenin belirli bir gama enerjisi i¢in lineer
zayiflatma katsayisini,

x:  Malzeme kalinligini,

ifade etmektedir.

Malzeme icin hesaplanan lineer zayiflatma Kkatsayisinin
kullanimiyla malzemeye ait kiitle zayiflatma katsayisi (um) ve
yari-deger kalinligi (YDK) elde edilmektedir. Malzemelerin
kiitle zayiflatma katsayilar1 malzeme yogunluguna (p) bagh
olarak;

Um = ; (2)
Formiili kullanilarak elde edilir [14],[15]. Malzemelerin, gelen
radyasyon siddetinin yar1 degerine disiiriilmesi i¢in gerekli
olan minimum kalinhk degeri olarak ifade edilebilen,
YDK degerleri ise;

0.693
YDK = 0 (3)

ifadesi kullanilarak hesaplanmaktadir [15].

Yapilan biitiin hesaplamalarda, istatistiksel uygulamalarda
sik¢a kullanilan ve niikleer uygulama hesaplamalarinda da
kullanilabilen standart sapma formiilii Esitlik 4’te verilmistir.
[14],[16].

2

o2 ou\? u
- G

Burada, ou herhangi bir u fonksiyonunun standart sapmasi
olmak lizere, X, y, z, ... u fonksiyonlariin parametrelerini ve oy,
0y, 0z ... ifadeleri de bu parametrelerin standart sapmalarini
belirtmektedir.

2.2 Deneysel Calismalar

Deneylerde gama kaynagi olarak 14 pCi aktivite degerine
sahip olan Co-60 gama radyoizotopu kullanilmistir. Co-60
gama radyoizotop kaynagi 5.23 yil yar1 6mre sahip olup 1.17
ve 1.33 MeV enerjilerinde iki farkli gama radyasyonu
yayinlamaktadir [14]. Teorik hesaplamalarda Co-60 gama
radyoizotopuna iliskin ortalama enerji degeri 1.25 MeV olarak
kabul edilebilmektedir [7]. Bu baglamda Co-60 gama
radyoizotopu radyasyonunun madde ile etkilesmesi
olaylarinda gelen gama isinlarinin minimum 1.02 MeV enerjili
olmasi durumunda ortaya cikabilen, c¢ift olusumu olayida
kendini gostermektedir [15].

PM1401K model sintilasyon dedektorii ve ¢ok kanalli
analizori bir arada bulunduran kompakt sistem deneysel
calismalarda gama radyasyonu oOlciimii i¢in kullanilmistir.
Ayrica biyolojik zirhlamada radyasyondan korunma amacina
yonelik olarak dedektor ile kablosuz olarak uzaktan baglanti
kurabilen cep bilgisayari kullanilmistir.

Deneysel sistem sacilma etkilerini minimize edebilmek
amaciyla dikkatlice kurulmustur. Dedektér kaynaktan 14 cm
uzaga yerlestirilmistir. Dar demet geometrisi olusturmak
amaciyla kolimator olarak 5 cm kalinliginda ve orasinda 7 mm
capinda bir delik agilmis olan kursun blok kullanilmistir.
Sistem kurulduktan sonra ilk olarak sistemin ortam
radyasyonu (Background) 6l¢iilmiistiir. Daha sonra malzeme
konulmadan kaynaktan ¢ikan ve kolimatdri gecerek
dedektore ulasan baslangic gama radyasyonu (Ip) 6l¢iilmiistiir.
Takiben her bir malzeme i¢in farkhh kalinlik degerlerinde
numuneler kolimator oniine yerlestirilerek her kalinlik degeri
icin gama radyasyonu (/) 6l¢timleri gerceklestirilmistir. Biitlin
sayimlar sayim stiresi 150 s olarak, en az ii¢ kez tekrar edilmis
ve boylelikle ortalama sayim degerleri ve standart
sapmalarina ulasilmistir. Ortam radyasyonun Olgiilen sayim
degerlerinden c¢ikarilmasi ile net sayim degerleri elde
edilmistir. Her bir malzemenin farkli kalinliklar1 i¢in elde
edilen net sayim degerleri net baslangi¢ sayimina béliinerek
bagil sayim (I/1s) degerleri belirlenmistir. Malzemelerin bagil
sayim-kalinlik grafikleri olusturularak gama zayiflatma
egrilerine ulasilmis olup buradan hareketle malzemelerin
birbirleri ile  mukayese edilerek  degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Bu baglamda oncelikle Origin 8 programi
yardimi ile malzemelerin lineer zayiflatma Kkatsayilar1 ve
korelasyon (R?) degerleri elde edilmigtir [13]. Lineer
zayiflatma katsayilarindan hareketle malzemelerin kiitle
zayiflatma katsayilar1 ve YDK degerleri hesaplanmistir.

Deneylerden  hareketle hesaplanan kiitle zayiflatma
katsayilarinin teorik degerler ile karsilastirmali
degerlendirilmesi  yapilmistir. Teorik kiitle zayiflatma
katsayilari, literatiirde yaygin kullanima sahip olan XCOM
bilgisayar programi kullanilarak hesaplanmistir [17]. Deneysel
ve teorik sonuglarin birbirleri ile uyumlulugu incelenerek
deneysel sonuglarin giivenilirligi ortaya ¢ikarilmistir.

Malzemelerin hesaplanan YDK degerleri yardimi ile her bir
malzemenin Co-60 gama radyoizotopuna iliskin radyasyon
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zirhlama kabiliyetleri ortaya ¢ikarilmistir. Buradan hareketle
malzemeler birbirleri ile gama radyasyonu zirhlama 6zellikleri
acisindan mukayese edilebilmistir. Sonuglar yorumlanmis ve
irdelenmistir.

2.3  TiBz Katkil1 B4+C-SiC Kompozit Malzemeler

Deneylerde hacimce %2 ve %4 TiBz katkil1 B4+C-SiC kompozit
malzemeler ile TiB2 katkis1 yapilmamis olan B4C-SiC kompozit
malzemeler kullanilmistir. Malzeme i¢indeki B4C/SiC orani
hacimce 6/4’tiir [6]. Malzemeler sicak presleme teknigi ile
sinterlenmistir. Sinterleme 2250 °C'de 130 MPa basing altinda
2 saat siire ile gergeklestirilmistir [2]. Ortalama toz parcacik
boyutlar1 TiBz i¢in 3.851 pm, B4C igin 2.725 pm ve SiC i¢in
1.845 pm'’dir. Malzemeler, ilk iki rakam B4C/SiC oranini temsil
etmek lizere sonraki iki rakam ise kompozit malzeme icindeki
hacimce % TiB2 katkisimi belirtecek sekilde dort basamakh
sayllar olarak kodlanmistir. Tablo 1’de deneylerde kullanilan
malzemelerin, kodlari, icerikleri ve bazi o6zellikleri
verilmektedir.

Deneylerde kullanilan malzemelerin iiretildigi bor karbiir,
silisyum Kkarbiir ve titanyum diboriir tozlarinin taramali
elektron  mikroskop (SEM) goérintiileri Sekil 2'de
verilmektedir.

3 Deneysel Sonuglar

TiB2 katkili/katkisiz B4C-SiC kompozit malzemeler ile Co-60
gama radyoizotop kaynagina iliskin  gerceklestirilen
deneylerin sonuglari Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2’den hareketle 6400, 6402_m ve 6404_m kompozit

malzemelerin kalinhik-bagil sayim grafikleri cizilmistir.
Boylelikle malzemelerin Co-60 gama radyoizotop kaynagina
iliskin olarak gama zayiflatma egrileri elde edilmistir. TiB2
katkili/katkisiz B4+C-SiC kompozit malzemelerin Co-60 gama
radyoizotop kaynagina iliskin kalinlik-bagil sayim grafikleri
Sekil 3’te verilmektedir.

Origin 8 bilgisayar programi yardimi ile malzemelerin kalinlik-
bagil sayim grafikleri fit edilerek malzemelerin lineer
zayiflatma katsayilar1 ve standart sapmalari belirlenmis ve
Tablo 3’te verilmistir.

Son olarak malzemelerin lineer zayiflatma katsayilar1 Co-60
gama radyoizotop kaynagmin farklh enerji pikleri
(1.17 ve 1.33 MeV) icin ayr1 ayr1 olarak hesaplanmigtir.
Buradan hareketle elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak
ortalama lineer =zayiflatma katsayisi  hesaplanmistir.
Hesaplanan bu deger literatiirde kabul edilen 1.25 MeV deki
ortalama enerji icin deneysel olarak hesaplanan lineer
zayiflatma Kkatsayis1 ile karsillastirilmistir.  Ayr1  ayri
hesaplanarak elde edilen lineer zayiflatma katsayilarinin
ortalamasi ile ortalama enerjideki (1.25 MeV) hesaplanan
lineer zayiflatma katsayilarinin birbiri ile uyumlu oldugu ve
aradaki mutlak farkin %0.5 civarinda oldugu gorilmiistiir.

4 Deney Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Calisilan malzemelerin elde edilen lineer zayiflatma katsayilari
kullanilarak kiitle zayiflatma katsayilar1 ve YDK degerleri
hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Co-60 gama radyoizotop
kaynaginin farkli enerji pikleri (1.17 ve 1.33 MeV) ve ortalama
enerji olarak kullanilan 1.25 MeV i¢in degerler hesaplanmistir.

Tablo 1: Deneylerde kullanilan malzemeler ve bazi 6zellikleri [6].

Malzeme BAC (%Hac) SiC Mukavemet Sertlik Yogunluk
(Kod) 4% LT (% Hac.) (MPa) (Vickers) (g/cm3)+0.001
6400 60 40 215.775+30.27 1930.5+232.23 2.409
6402_m 58.8 39.2 223.23+£50.52 1640.28+61.9 2.437
6404_m 57.6 384 240.825+18.29 1866.62+108.9 2.512

Tablo 2: 6400, 6402_m ve 6404_m kompozit malzemelerin Co-60 gama radyoizotop kaynagi ile gerceklestirilen deney sonuglari.

Malzeme Kalinlik 1 2 3 Ort. Std. Bagil B. Hata
(kod) (cm) sayim sayim sayim sayim sapma sayim (€3]

0 3015 3018 3006 3013 6 1.0000 0.0041

0.5493 2764 2772 2768 2768 4 0.9187 0.0032

6400 1.1281 2569 2583 2577 2576 7 0.8551 0.0041

1.7042 2421 2410 2418 2416 6 0.8020 0.0035

2.2833 2234 2240 2249 2241 8 0.7438 0.0040

2.8348 2108 2105 2111 2108 3 0.6996 0.0024

0 3015 3018 3006 3013 6 1.0000 0.0041

0.6102 2777 2784 2770 2777 7 0.9217 0.0042

6402 m 1.2 2558 2543 2547 2549 8 0.8461 0.0043

- 1.7828 2374 2383 2377 2378 5 0.7892 0.0032

2.3745 2211 2213 2220 2215 5 0.7350 0.0031

2.9575 2058 2062 2065 2062 4 0.6843 0.0026

0 3015 3018 3006 3013 6 1.0000 0.0041

0.5512 2769 2747 2760 2759 11 0.9156 0.0056

6404 m 1.1363 2617 2593 2599 2603 12 0.8639 0.0059

- 1.6901 2401 2415 2390 2402 13 0.7972 0.0058

2.2562 2247 2238 2237 2241 6 0.7437 0.0034

2.8167 2049 2051 2058 2053 5 0.6813 0.0030
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Tablo 3: 6400, 6402_m ve 6404_m kompozit malzemelerin Co-60 gama radyoizotop kaynagina iliskin lineer zayiflatma katsayilar.

Enerji (MeV)

Lineer Zayiflatma Katsayisi p (cm1)

6400
1.17 0.1351
1.33 0.1223
Ortalama (1.17 ve 1.33) 0.1287
1.25 0.1297

Fark (%) 0.78

St. Sapma 6402_m St. Sapma 6404_m St. Sapma

Sekil 2: Calisilan malzemelerin iiretildigi bor karbiir,
(a): Silisyum karbiir, (b): Titanyum diboriir,
(c): Tozlarinin SEM gériintiileri (1000X) [2].

0.0017 0.1371 0.0018 0.1411 0.0021
0.0016 0.1232 0.0014 0.1280 0.0017
0.0023 0.1302 0.0023 0.1345 0.0027
0.0023 0.1307 0.0014 0.1343 0.0022
0.38 0.15
1,004
095
., 090-
,TE; 0,85
2]
5, 080
@
075
070
00 05 0 15 20 25 30

Kalinlik (cm)
Sekil 3: 6400, 6402_m ve 6404_m kompozit malzemelerin
Co-60 gama radyoizotop kaynagina iliskin gama zayiflatma
egrileri.
4.1 Kiitle Zayiflatma Katsayilarinin Degerlendirilmesi

TiB2 katkili/katkisiz malzemelerin deneyler neticesinde elde
edilen lineer zayiflatma katsayilar1 (Esitlik 2’de) kullanilarak
malzemelerin Co-60 gama radyoizotop kaynagi icin kiitle
zayiflatma Kkatsayilar1 elde edilmistir. Diger taraftan
literatiirde yaygin olarak kullanilan ve malzemelerin
iceriklerine gore istenilen enerji seviyesindeki teorik kiitle
zayliflatma Kkatsayisinin hesaplayabilen XCOM bilgisayar
programi yardimi ile calisilan malzemelerin 1.17 MeV, 1.33
MeV ve 1.25 MeV enerji degerindeki gama radyasyonu igin
teorik kiitle zayiflatma Kkatsayilari elde edilmistir [17].
Boylelikle deneysel ve teorik (XCOM) olarak hesaplanan kiitle
zayiflatma katsayilar1 karsilastirilarak sonuglarin birbirleri ile
uyumu incelenmistir. 6400, 6402_m ve 6404_m kompozit
malzemelerin deneysel ve teorik (XCOM) kiitle zayiflatma
katsayilar1 ve aralarindaki ytizde farklar Tablo 4 ve Tablo 5'te
verilmektedir.

Tablo 4: 6400, 6402_m ve 6404_m kompozit malzemelerin
Co-60 gama radyoizotopuna iliskin deneysel ve teorik (XCOM)
kiitle zayiflatma katsayilari.

Kiitle zayiflatma katsayisi, pm (10-2 cm?/g)

Mﬁéﬁ;‘e Co-60 (Ort. Enerji, 1.25 MeV)
Deneysel Teorik Fark (%)
6400 5.384 5.462 1.43
6402_m 5.363 5.456 1.70
6404_m 5.346 5.450 191

Tablo 4’teki malzemelerin deneyler neticesinde elde edilen
kiitle zayiflatma katsayilar ile teorik olarak XCOM bilgisayar
programindan 1.25 MeV enerji i¢cin hesaplanan kiitle
zayiflatma katsayilar1 karsilastirildiginda deneysel ve torik
sonuglar arasindaki farklarin %1-2 arasinda oldugu
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gorilmektedir. Bu nedenle deneysel ve teorik olarak
hesaplanan kiitle zayiflatma Kkatsayilarinin birbirleri ile
uyumlu oldugu soylenebilmektedir. Aradaki farklar ise temel
olarak malzeme icindeki safsizliklar ve malzemenin {iretim
kosullar1  ile  aciklanabilmektedir. = Teorik  (XCOM)

hesaplamalarda malzemeler ideal kabul edilmesine karsin
uygulamada ideal malzemeye ulagmak genellikle miimkiin
olmamaktadir. Uretim sartlarinin gelistirilmesi ile ideale yakin
malzeme eldesi ile teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin
birbirlerine daha da yakin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 5: 6400, 6402_m ve 6404_m kompozit malzemelerin Co-60 gama radyoizotopunun enerji piklerine iliskin deneysel ve teorik
(XCOM) kiitle zayiflatma katsayilart.

Hm (102 cm?/g)

Malzeme 1.17 MeV 1.33 MeV Ortalama 1.25 MeV
(Kod) | Teorik Fark | Teorik Fark | Teorik Fark
Deneyse (XCOM) (%) Deneyse (XCOM) (%) Deneyse (XCOM) (%)
6400 5.604 5.650 0.81 5.064 5.291 4.29 5.334 5.471 2.50
6402_m 5.622 5.644 0.39 5.047 5.286 4.52 5.335 5.465 2.38
6404_m 5.613 5.638 0.44 5.095 5.280 3.50 5.354 5.459 1.92

Tablo 6: 6400, 6402_m ve 6404_m kompozit malzemelerin
Co-60 gama radyoizotopuna iliskin YDK degerleri.

Co-60
Malzeme (Kod)
YDK (cm) Std. Sapma
6400 5.344 0.095
6402_m 5.303 0.057
6404_m 5.161 0.085

4.2 Yari-Deger Kalinhklarinin Degerlendirilmesi

TiB2 katkili/katkisiz malzemelerin deneyler neticesinde elde
edilen lineer zayiflatma katsayilar (Esitlik 3’te) kullanilarak
malzemelerin Co-60 gama radyoizotop kaynagi icin YDK
degerleri elde edilmistir. Tablo 6’da 6400, 6402_m ve 6404_m
kompozit malzemelerin Co-60 gama radyoizotopuna iligskin
YDK degerleri verilmektedir.

Tablo 6’daki YDK degerleri incelendiginde ilk olarak TiB2
katkili B4C-SiC kompozit malzemelerin YDK'lar1 TiB:z katkis1
yapilmayan kompozit malzemelere gore daha diisiik oldugu
gorillmektedir. Bunun sonucunda TiB: katkisi yapilmasinin
B4C-SiC kompozit malzemelerin Co-60 karsisindaki radyasyon
zirhlama kabiliyetlerini artirdig1 séylenebilmektedir.

Bir diger husus Tablo 6’dan %4 TiB: katkil1 B4+C-SiC kompozit
malzemelerin YDK degeri %2 katkili malzemelere gore daha
diistik oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle TiB2 katkili
B4C-SiC kompozit malzemelerde TiBz oraninin artirilmasi
malzemelerin Co-60 gama radyoizotopuna Kkarsisindaki
zirhlama  kabiliyetlerini  gelistirdigi = sonucu ortaya
cikarilabilmektedir.

5 Sonuglar

B4C-SiC kompozit malzeme ile TiB2 katkili B4C-SiC kompozit
malzemelerin Co-60 gama radyoizotopu karsisindaki gama
zayiflatma  o6zellikleri incelenmistir. Yapilan deneyler
neticesinde malzemelere iliskin lineer ve kiitle zayiflatma
katsayilar ile yari-deger kalinliklar1 (YDK) elde edilmistir.
Elde edilen degerlerin incelenmesi, irdelenmesi ve mukayeseli
olarak degerlendirilmesi neticesinde;

e Deneylerden elde edilen kiitle zayiflatma katsayilari
ile teorik olarak (XCOM) elde edilen kiitle zayiflatma
katsayilarinin birbirleri ile uyumlu oldugu;

e Deneysel ve teorik kiitle zayiflatma katsayilari
arasindaki farklarin ise temelde malzeme igindeki
safsizliklara ve malzeme iretim sartlarina bagh

oldugu;

e B4C-SiC kompozit malzemelere TiB2 katkisinin
yapilmasinin malzemelerin Co-60 gama
radyoizotopu karsisindaki radyasyon zirhlama

kabiliyetlerini artirdigi;

e TiB2 katkilh B4C-SiC kompozit malzemelerde TiB2
oraninin artirilmasinin malzemelerin Co-60 gama
radyoizotopu karsisindaki radyasyon zirhlama
kabiliyetlerini artirdigy;

sonuglarina  varilabilmektedir. Bu  baglamda  TiB:
katkili/katkisiz B4C-SiC kompozit malzemelerin Co-60 gama
radyoizotop kaynagi karsisindaki davranislari incelenmis ve
niikleer teknoloji faaliyetlerinde kullanilabilecek uygulamaya
yonelik bir ¢calisma gerceklestirilmistir.

6 TesekKkiir

Malzemelerin {retimini gerceklestiren Prof. Dr. A. Okan
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