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FARKLI CIMENTOLARLA URETILEN CIMENTO PASTALARININ
RADYASYON ZIRHLAMA OZELLIKLERIi

Iskender Akkurt”, Kadir Giinoglu, Celalettin Bagyigit, Semsettin Kilincarslan, Ayse Akkas

OZET

Cimento ingaatlarda kullanilan en yaygin yapi malzemelerinden birisidir. Ayrica, ¢imento beton iiretiminde
baglayict madde olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, farkli ¢imento tiirleriyle iiretilen ¢imento pastalarinin
radyasyon sogurma katsayis1 (u cm™) olgiilmiistiir. Olgiimler Nal(TI) dedektérii ve Cok Kanalli Analizor (CKA)
iceren gama spektrometresi kullanilarak yapilmistir. Cimento pastallarinin tiretiminde CEM IV/B(P) 32,5N ve
CEM I 42,5R tipi ¢imento ve CEN referans kumu kullanilmistir. Cimento pastalart igin elde edilen deneysel
sonuglar XCOM programiyla hesaplanan degerler ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimento pastasi, radyasyon, gama spektrometresi, XCOM

RADIATION SHIELDING PROPERTIES OF CEMENT PASTES
PRODUCED WITH DIFFERENT CEMENTS

ABSTRACT

Cement used in construction is one of the most common building materials. In addition, it used in the production
of concrete as binder. In this study, radiation absorption coefficient (u cm™) was measured for cement pastes
produced different types of cement. Measurements were carried out by gamma spectrometry containing Nal (T1)
detector and Multichannel Analyzer (MCA). In the production of cement pastes CEM IV / B (P) 32,5 N, CEM 1
42,5 R type cement and CEN reference sand were used. Experimental results obtained for the cement pastes
were compared with the calculated values by XCom program.
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1. Giris

Cimento, esas olarak, dogal kalker taslar1 ve kil karistminin yiiksek sicaklikta isitildiktan
sonra Ogiitiilmesi ile elde edilen hidrolik bir baglayici malzeme olarak tanimlanir. Hidrolik
baglayict maddeler, su ile reaksiyonu sonucu sert bir kiitle olusturduktan sonra su igersinde
dagilmayan, sertligini ve mukavemetini muhafaza eden veya artiran baglayic1 maddelerdir
(TS EN 197-1, 2011).
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En o6nemli beton bileseni olan ¢imento yiiksek baglayici 6zellige sahip, kolay ulasilabilir,
dayanikli ve bilinen en ekonomik yapi malzemesi olmasindan dolay:1 tercih edilmektedir.
Kullanim alanina bagli olarak dogru tipte ¢imento se¢imi ve uygun {iretim sartlari ile iiretilen
beton yapilar kati, saglam, egilmez olmasi nedeniyle giivenli, korozyona ve dis etkilere karsi
dayanikli olmasinin yani sira uzun omiirliidiir. Portland ¢imentosu ve diger ¢imento tipleri
diye ayrilabilen, farkli iiretimde ¢imentolar bulunmaktadir. Portland ¢imentosu, kalker ve kil
karistmi hammaddelerin pisirilmeleri ile ortaya ¢ikan ve “klinker” olarak adlandirilan
malzemenin ¢ok az miktarda al¢1 tasi ile birlikte dgiitiilmesi sonunda elde edilen bir iirlin
olup, su ile birlestirildiginde hidrolik baglayicilik 6zelligi kazanmaktadir (Erdogan, 2003).

Teknolojinin gelisimi ile radyasyon tip, enerji, endiistri gibi alanlarda sik¢a kullanilmaya
baslanmistir. Bu nedenle radyasyonla ilgili calismalar artmaktadir. Ozellikle radyasyonun
canlilar i¢in zararli olmasindan dolayr radyasyondan korunma yontemleri 6nem kazanmustir.
Bu yontemler mesafe, zaman ve zirhlamadir. Bu yontemler igerisinde en Onemlisi olan
zithlama radyasyondan korunacak sistemle radyasyon kaynagi arasmna engel (sogurucu)
konulmasina dayanmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar radyasyonun zirhlanmasina yonelik
farkli malzemeler iireterek bu malzemelerin radyasyon sogurma 6zelliklerinin incelemislerdir.
Akkurt vd. (2010a, b, 2012) farkli agregali betonlarin radyasyon zirhlama o6zelliklerini
incelemislerdir. Baz1 {ilkelerde bina insaatlarinda kullanilan yapi malzemelerinin gama 1s1ni1
zirhlama katsayilarini aragtirllmigtir. (Medhat, 2009; Akkurt, 2004; Kharite, 2008).

Bu caligmada, farkl tiirdeki ¢imentolar ile iiretilen ¢imento pastalarinin radyasyon zirhlama
ozelliklerinin belirlenmesi icin lineer zayiflatma katsayis1 olciilmiistiir. Olgiim sonuglart
hesaplanan teorik sonuglarla karsilastirilmistir.

2. Materyal Metot

Calismada Portland CEM IV/B(P) 32,5N, Portland CEM 1 42,5R tipi ¢imento ve CEN
referans kumu kullanilarak ¢imento pastalar1 iretilmistir. Cimentolar As Cimento
fabrikasindan temin edilmistir. Uretilen ¢imento pastalarinin dogrusal zayiflatma katsayisi
P7Cs ve ®°Co radyoaktif kaynaklarindan elde edilen 662, 1173 ve 1332 keV gama enerjileri
i¢in Sl¢iilmiistiir. Olgiimler Nal(Tl) detektorii ve 16k kanalli Cok Kanalli Analizor igeren
gama spektrometresi ile gergeklestirilmistir. Elde spektrumlarin analizi MAESTRO-32
yazilimi kullanilarak yapilmistir. Sistemin sematik goriiniimii sekil 1’deki gibidir.
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Sekil 1. Gama spektroskopi sisteminin sematik goriiniimii
Alinan Olgiimler sonucunda zayiflama katsayilari Beer-Lambert denklemi kullanilarak
hesaplanmistir. Bu denklem asagidaki gibidir
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,u.—xlnf (1)

burada x yiiksek firin cliruflu betonun kalinligini, 7 kaynak ve detektor arasinda beton yokken
kaydedilen pik alanini ve I kaynak ve detektor arasinda beton varken kaydedilen pik alanini
gostermektedir. Pik alanlar1 degerleri MAESTRO-32 yazilimi kullanilarak hesaplanmistir.

Olgiimler sonucunda kaynak ve detektdr arasinda gimento pastasi varken ve yokken elde
edilen gama 1511 spektrumlar Sekil 2° de gosterilmistir.
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Sekil 2. *'Cs ve ®’Co radyoaktif kaynaklari i¢in sogurucu varken ve yokken elde edilen
spektrumlar
Olgiilen dogrusal zayiflatma katsayillari XCOM koduyla hesaplanan kiitlesel sogurma
katsayis1 (u/p) vasitasiyla elde edilen sonuclarla karsilastirilmistir. XCOM kodu bilgisayar
tizeride calisan bir veri tabanidir. XCOM kodu kiitlesel sogurma katsayisin1 hesaplamakta

Vol. 4, No 2, November 2012



Iskender Akkurt, Kadir Giinoglu, Celalettin Basyigit, Semsettin Kilincarslan, Ayse Akkag 1 3 8

koherent ve inkoherent sa¢ilmalar, fotoelektrik sogurma ve ¢ift olusumu i¢in 6nceden var olan
veri tabanlarini kullanir (Berger, 1987). Bu kodda girdi numunenin kimyasal icerigi ve ¢ikti
kiitlesel sogurma katsayisidir. Al¢i numunelerinin kimyasal igerikleri Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Cimentolarin kimyasal icerikleri

Bilesen CEMIV/B(P)32,5N | CEMI42,5R
SiO, 31,4 20,05
F6203 3,75 3,71
ALO; 8,8 4,95
CaO 44,1 62,74
MgO 1,39 1,06
SO; 2,45 2,68
Yogunluk (g/cm®) 2,9 3,14

BULGULAR

Farkli ¢imento tiirleriyle liretilmis olan ¢imento pastast numuneleri i¢in deneysel olarak elde
edilen dogrusal zayiflatma katsayisi sonuglart Sekil 3’ de gosterilmistir. Bu sekilden
goriildiigii gibi Portland CEM 1 42,5R tipi ¢imentoyla iiretilen ¢imento pastast Portland CEM
IV/B(P) 32,5N tipi ¢cimentoyla iiretilen ¢imento pastasina gore tiim enerjiler i¢in daha yiiksek

bir sogurma katsayisina sahiptir.
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Sekil 3. Dogrusal zayiflatma katsayis1 6l¢lim sonuglari
Deneysel olarak 6l¢iilen ve XCOM koduyla hesaplanan degerler Sekil 4’ de karsilastirilmistir.
Sekil 4> den de goriildiigli gibi Ol¢ciim sonuglari ile hesaplanan sonuglar iyi bir uyum
icerisindedir. Yine Sekil 4’ de dogrusal zayiflatma katsayisinin materyal ile etkilesen fotonun
enerjisine bagli oldugu ve artan foton enerjisiyle diistiigli gorilmiistiir.
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Sekil 4. Olgiilen ve hesaplanan dogrusal zayiflatma katsayilarinin karsilastiriimasi

SONUC

Farkl1 ¢imento tiirlerinin radyasyon ziuirhlama 6zelliklerinin incelenmesine yonelik yapilan bu
calisma, Portland CEM 1 42,5R tipi ¢imentonun Portland CEM IV/B(P) 32,5 N tipi ¢imentoya
gore daha yiiksek sogurma katsayist gostermistir. Buna gore beton liretiminde CEM I 42,5R
tipi ¢imentonun kullanilmasi betonun radyasyon zirhlama 6zelligini artiracagi sOylenebilir.
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