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AGIR AGREGALARIN RADYASYON ZIRHLAMA OZELLIKLERI

OZET
Betonun i{retiminde kumun vyanisira, cakil, kirmatas agrega
baslica malzemelerdir. Betonun hacminin 60-75%i'nin kaplar. Eger

agreganin 06zgiil adirligi, 4000 kg/m’ten daha biiyiikse, adir agrega
olarak bilinir ve agir Dbeton {Uretmek i¢in, adir agregali Dbeton
karisimi kullanilmalaidair. Radyasyon sodurma 6zelliklerinin
belirlenmesinde beton icgerisine katilan barit oranlarinin dedisiminin
sogurma Ozelliklerini nasil etkileyecedini gdrmek amaciyla yapilan bu
calismada, adir agreganin gama 1sinlari sodurma o6zellikleri ve NaI(T1l)
dedektori kullanilarak incelenmistir ve sonuc¢lar tartisilmistir.
Anahtar Kelimeler: AJir Agrega,
Radyasyon Absorblama Ozellikleri,
Gama Spetrometresi, Nai(Tl), Beton

RADIATION SHIELDING PROPERTIES OF HEAVY AGGREGATES

ABSTRACT

In the production of concrete besides sand, gravel, crushed
stone agrega 1is the main materials. It occupies about 60-75% of
concrete in volume. If the specific gravity of agrega is higher than
4000 kg/m3, it 1is known as heavy agrega and in order to produce
heavyweight concrete heavy agrega should be used in concrete mixture.
This study, the radiation absorption properties of concrete in
determining who was to see how they affect the properties of barite
absorption rate changes. In this study, the gamma rays absorption
properties of heavy aggregate is investigated using NaI (Tl) detector
and the results have been discussed.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Agrega, beton {Uretiminde kullanilan kum, c¢akil, kirmatas gibi
malzemelerin genel adidir. Beton ic¢inde hacimsel olarak %60-75
civarinda yer 1sgal eden agrega betonun ©o6nemli bir bilesenidir.
Agregalar tane boyutlarina gbre ince (kum, kirmakum gibi) ve kaba
(cakil, kirmatas gibi) agregalar olarak ikiye ayrailair.

Agir betonlarda kullanilan agregalarin ©&zgil agirliklari genel
olarak 4000 kg/m® #n istindedir ve bu agrega turiine agir agrega adi
verilir. Normal betonlarda ise bu deJer 2000 kg/m® civarindadir.
Niikleer reaktdrlerde ve radyoaktif kaynaklarin kullanildigi birimlerde
gama ve X 1sinlarindan korumak icin birim adirlidi 3,2 kg/m3’den biyik
olan Dbetonun {Uretimine gerek wvardir. Bu O&zellikte bir beton, ancak
agir agregalarin kullanilmasi ile elde edilebilir. Bu calismada
kullanilan betonlarda agrega olarak barit kullanilmistir [1].

Insanlar siirekli olarak yeryiiziiniin olusumundan bugiine kadar siire
gelen degisik oranlarda radyoaktif elementlerden ve glinesten gelen
kozmik radyasyona maruz kalmaktadir. Bu radyasyondan korunmak insan
sagligi ig¢in oOnemlidir. Radyasyondan korunma yollarindan birisi de
zirhlamadir. Bu amac¢la diinyada bircok materyal {izerinde c¢alismalar
yapilmistir. Bunlardan bazilari farkli elementlerin, bilesiklerin ve

karisimlarin sogurma katsayilarinin belirlenmesi {izerinedir [2]. Bir
cok vyapi malzemesinin radyasyon soJurma Ozellikleri incelenmesi
yapilan c¢alismalardan bazilardir [3, 4, 5 wve 6]. Ayrica farkl:

agregalar iceren betonlar {retilerek radyasyon =zirhlamada ne derece
etkili oldugu tzerine de bircok calisma yapilmistir [7].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yogunluunun yiiksek olmaszi, X wve y 1isinlari absorblayica
6zellikleri nedeni ile agir betonlarin yapiminda en yaygin kullanilan
dogal agrega olarak kullanilan agrega barittir. Kimyasal bilesimi,
BaS0O; olan barit, vylksek 0zglil adgirliina sahip, asitte ¢ozinmeyen,
orta-dusiik sicaklikta meydana gelen hidrotermal damarlarda yaygin
olarak bulunan bir baryum mineralidir. Baryumun X-isinlarinl zararsiz
hale getirme ©6zelliginden dolayi rontgen c¢ekimlerinde, nétronlar:
engelleme 6zelliginden dolayi atom reaktdrlerinde, petrol
sondajlarinda sondaj camuru agirlik maddesi olarak, baryum
kimyasallari itretimi ve dolgu endiistrileridir.

Bu denli yaygin kullanima sahip ve rezervleri yliksek bir mineral
olan baritin X-isinlarini zararsiz hale getirme 0©6zellidi de gd&z Oniine
alindiginda Dbaritle zenginlestirilmis Dbetonlarin gama 1sinlarini
soJurma 6zelliklerinin arastirilmasi Onemlidir. Bu sebeple bu
calismada, Dbaritle zenginlestirilmis betonlarin radyasyon sodurma
dzellikleri, Siileyman Demirel Universitesi Gama Spektroskopi Lab.
bulunan NaI(Tl) dedektdrlii gama spektrometresi ve ©°Co radyoaktif
kaynagi kullanilarak incelenmistir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHODS)

Bu calismada kullanilan fotogcogaltici tip, 6nyikseltecg,
yikselte¢g ve c¢ok kanalli analizdrden olusan sistemin sematik goridnimi
sekil 1’deki gibidir.
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Sekil 1. sistemin sematik gorinimi
(Figure 1. Schematic view of system)

Olciim dncesinde gama spektrometre cihazi ®°Co (1173 wve 1332 keV)
ve s (662 keV) kaynaklari kullanilarak kalibre edilmistir.
Kalibrasyonda kullanilan ®°Co ve '¥'Cs kaynaklari ile elde edilen
spektrum Sekil-2 deki gibidir [8 ve 9].

1173 keV

Sekil 2. Gama spektrumu
(Figure 2. Gamma spektrum)

Alinan O&6lgimler sonucunda zayiflama katsayilari Beer-Lambert
denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Bu denklem asagidaki gibidir [10
ve 117.

1,1
==In-2
H ] (1)

burada x vyluksek firin ciruflu Dbetonun kalinligini, I, kaynak ve
detektdr arasinda beton yokken kaydedilen pik alanini ve I kaynak ve
detektdér arasinda beton varken kaydedilen pik alanini gdstermektedir.
Pik alanlari degerleri Genei2K vyazilimi kullanilarak hesaplanmistir.
Sekil 3. de kaynak ve detektdr arasinda beton yokken kaydedilen pik wve
I kaynak ve detektor arasinda beton varken kaydedilen pik
goriilmektedir.
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Sekil 3. °°Co kaynadi ile detektodr arasinda beton varken ve yokken elde
edilen gama 1sini spektrumlari
(Figure 3. The obtained ®'Co gamma-ray spectras when there is concrete
and when there is no concrete between source and detector)

5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)
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Sekil 4. Zayiflatma katsayilarinin enerjiye gdre grafigi
(Figure 4. Graphic of attenuation coefficients according to energy)

Radyasyon zirhlamasinda adir agrega kullaniminin radyasyon
zirhlamaya etkilerinin arastirilmasi {zerine vyapilan bu c¢alismada,
agdir agrega c¢esidi olan ve sik kullanilan barit tercih edilmis olup
farkli oranlarda barit katkilandirilarak zenginlestirilmis Dbeton
numunelerinden elde edilen radyasyon zayiflatma katsayilari Sekil 4’de
verilmistir. Sekil 4’de gorildigid gibi Dbeton igerisinde bulunan
baritin bulunma orani arttikc¢ca betonun radyasyon sodurma ©&6zelligi de
artmaktadir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.
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