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Oz: Insanlarin ¢ogu zamanim binalarn (ev, ofis, okul, avm vs.) icerisinde gecirdigi goz Oniinde
bulunduruldugunda yap1 malzemelerinin radyasyon tutuculuk 6zelliklerinin 6nemli oldugu goriiliir. Bu baglamda
binalarda sik¢a kullanilan seramik Orneklerinde radyasyon tutuculuk o6zelliklerinin incelenmesi oldukga
onemlidir. Ayn1 zamanda, radyasyon sogurma hesaplamalarinin bir amaci da daha az kiitleye sahip ve daha iyi
sogurucu 6zelligi olan malzemeleri belirlemektir. Buna binaen yapilan ¢aligmada, yap1 marketlerden alinan 8
farkli kalinliga sahip olan ve farkli markalara ait 20 adet seramik numunesi 59.5 keV enerjili gama 1sin1 ile
1sinlandi ve Yiiksek Saflikta Germanyum Dedektorii (HPGe) kullanilarak seramik numunelerinin lineer ve kiitle
sogurma katsayilar1 deneysel olarak olciildii. Ayrica, incelenen drneklerin radyasyondan korunma verimliligi
(RPE), yar1 deger kalinligi (HVL) ve ortalama serbest yol (MFP) degerleri de hesaplandi. Olgiim ve hesaplama
sonuglarina gore lineer sogurma katsayisi, kiitle sogurma katsayisi, RPE, HVL ve MFP degerlerinin degisimleri
sirastyla, 0.5284 - 1.7543 cm, 0.2373 - 0.7078 ¢cm? g1, 32.9326 - 75.8532, 0.3950 - 1.3115 cm ve 0.5700 -
1.8925 cm araliginda bulundu. Seramik 6rnekleri i¢in hesaplanan lineer ve kiitle sogurma katsayilari literatiirde
verilen bazi yap1 malzemeleri ile kiyaslandi. Sonug¢ olarak, incelenen markalara ait seramik &rneklerinin
radyasyon sogurma kapasitelerinin birbirinden farkli oldugu gériildii. Bu farkliligin seramiklerin igerigindeki
element veya bilesiklerden kaynaklandig: sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Radyasyon; sogurma; seramik; radyasyondan korunma verimliligi.

Determination of the Radiation Absorption Capacity for Low-Energy
Gamma of Some Ceramics

Abstract: Considering that people spend most of their time in buildings (home, office, school, shopping mall,
etc.), it is seen that the radiation absorption properties of building materials are important. In this context, it is
very important to examine the radiation absorption properties of ceramic samples, which are frequently used in
buildings. On the other hand, another purpose of radiation absorption calculations is to identify materials that
have less mass and better absorbing properties. Therefore, in this study, 20 ceramic samples of 8 different
thicknesses and different brands bought from construction markets were irradiated with 59.5 keVV gamma rays,
and the linear and mass absorption coefficients of the ceramic samples were experimentally measured using a
High Purity Germanium Detector (HPGe). In addition, the radiation protection efficiency (RPE), half-value layer
(HVL) and mean free path (MFP) values of the examined samples were calculated. According to measurement
and calculation results, the changes in linear absorption coefficient, mass absorption coefficient, RPE, HVL and
MFP values were found to be in the range of 0.5284 - 1.7543 cmt, 0.2373 - 0.7078 cm? g, 32.9326 - 75.8532,
0.3950 — 1.3115 cm and 0.5700 - 1.8925 cm, respectively. The linear and mass absorption coefficients calculated
for ceramic samples were compared to some building materials given in the literature. As a result, it was seen
that the radiation absorption capacities of the ceramic samples belonging to the brands examined were different
from each other. It can be said that this difference is due to the elements or compounds in the content of the
ceramics.

Keywords: Radiation; absorption; ceramic; radiation protection efficiency.
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1. Giris

Insanlar, kozmik 1sinlardan iyonlastirict radyasyona ve Diinya’nin kabugunda bulunan dogal olarak
olusan radyoaktif maddelere siirekli olarak maruz kalmaktadirlar. insanlarin dogal radyasyona
maruz kalmasmin ana kaynaklari olan dogal olarak olusan radyoniiklitler, 6zellikle potasyum,
uranyum ve toryum serilerinin radyoniiklitleridir. Cevresel oOrneklerdeki dogal radyoniiklit
konsantrasyonlar1 cografi ve jeolojik faktorler nedeniyle cok farkli olabilirler [1].

Radyasyonun farkli malzemelerle etkilesimi {izerine yapilan ¢aligmalar temel fizikte ¢ok onemlidir.
Giliniimiizde radyasyondan korunma, radyasyon tedavisi ve radyasyon sagligi fizigi gibi uygulamali
niikleer radyasyon alanlarinda 6nemli olan radyasyon i¢in koruyucu malzemeler gibi ¢ok ¢esitli
alanlarda kullanilmaktadir. Bilim insanlari, radyasyona karsi dogal ve dogal olmayan koruyucu
malzemeler aramaktadirlar. Radyasyon kalkani {izerinde farkli malzemelerle (6rnegin; kumas,
ahsap, polimer, seramik, alasim vb.) birgok deneysel ve teorik ¢alisma yapilmistir [2, 3].

Seramik malzemeler diisiik dielektrik sabiti, diigiik 1s1l genlesme, yiiksek erime noktasi ve giiclii
oksidasyon direnci gibi Ozelliklerinden dolay1r radyasyondan korunmak i¢in kullanilan
materyallerden biridir [4].

Seramik irlinler genellikle binalarda (ev, hastane, isyeri vb.) banyo, tuvalet ve mutfakta
kullanilmakta ve c¢esitli malzemelerin karistirilmasi, karigimin yiiksek sicaklikta pisirilmesi ve
sekillendirilmesi ile tiretilmektedir. Diinya seramik pazari yaklasik 9.1 Milyar Euro'luk bir ticaret
hacmine sahiptir [5]. Tiirkiye, seramik {iretiminde Avrupamin 6nde gelen iilkeleri arasinda yer
almakta olup, diinyada Cin ve Brezilya'nin ardindan {igiincii sirada yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye,
diinya seramik ihracatinda Cin ve Meksika'nin ardindan {igiincii sirada yer almaktadir [6, 7].

Bu calismada, yap1 marketlerde satilan ve tiiketicinin kullanimina sunulan farkli markalara ait 20
adet seramik numunesinin 59.5 keV enerjide dar 151 geometrisi deney diizenegine sahip Yiiksek
Saflikta Germanyum Dedektorii (HPGe) kullanilarak lineer ve kiitle sogurma katsayilari deneysel
olarak olgiilmistiir. Ayrica, alinan seramik numunelerinin radyasyondan korunma verimliligi
(RPE), yar1 deger kalinlig1 (HVL) ve ortalama serbest yol (MFP) degerleri hesaplandi. Ek olarak,
hesaplanan parametreler literatiirde verilen benzer ¢aligsmalarla kiyaslandi.

2. Materyal ve Metot
2.1. Orneklerin Toplanmasi

Yap1 marketlerde tiiketicinin kullanimina sunulan 8 farkli firmaya ait 20 adet farkli kalinliklarda
seramik karolar alindu.

2.2. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Alman 20 adet seramigin her biri seramik kesme makinasi kullanilarak 2x2 cm boyutunda kesildi.
Kesilen seramikler N1’den baslayarak N20’ye kadar numaralandirildi. Seramiklerin, bir verniyeli
kumpas yardimiyla kalinliklar1 ve hassas terazi ile de kiitleleri hata payimni azaltmak i¢in 3’er kez
Olciildii ve ortalamalar1 alindi.

2.3. Analizlerin Yapilmasi

Seramiklerin radyasyon sogurma kapasitelerinin 6l¢iilmesinde Sekil 1°de gosterilen deney diizenegi
kullanildi [1]. Gama 1511 kaynag1 olarak 370 MBq aktiviteye sahip silindirik bir radyoaktif 2**Am
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nokta kaynagi kullanildi. 2*!Am radyoaktif kaynagi 59.54 keV enerjide %35.9 bollukta gama
isinlart yayar. Radyoaktif nokta kaynaktan yayinlanan gamalarin dedektdr penceresine dik olarak
yonelmesini saglamak i¢in kursun kolimator kullanilmistir.

Radyoaktif kaynaktan yayinlanan gamalarin degerini belirlemek i¢in ilk olarak deney diizenegine
ornekler yerlestirilmeden Once sayim gergeklestirildi. Daha sonra, Ol¢limler igin seramik
orneklerinin her biri gama 1511 dedektorii ile **Am radyoaktif kaynak arasina yerlestirildi ve 600
saniye boyunca HPGe ile sayildi. Olgiimler sonucunda elde edilen gama spektrumlari, foto pik
alaninin belirlenmesi i¢in GammaVision yazilimi ile analiz edildi.

Kursun Kalkan

— Kaynak
— Kolimator
——=Ornek

..—-l-"""

L~ HPGe Dedektor

Sekil 1. Gama 1511 zayiflamasini 6l¢mek i¢in deneysel kurulum

Calismada kullanilan yiliksek saflikta germanyum dedektérii (ORTEC HPGe, Model No:
GEMb55P4-95) %55 verime ve c¢ok kanalli bir analizére sahiptir. Bu dedektor sisteminin
¢oziiniirliigii (yar: maksimumdaki tam genislik), °’Co’nin 122 keV enerjideki gama 1s1n1 icin 1.0 ve
0Co’mn 1332 keV enerjideki gama 1s1n1 igin 1.9’dur. Dedektér, arka plan radyasyon (background)
seviyesini diisiirmek i¢cin 10 cm kalinliga sahip silindirik bir kursun ile ¢evrilmistir. Dedektoriin
verimi, aktivitesi bilinen bir ®?Eu kaynag ile belirlendi. **?Eu radyoaktif kaynagi; %3 - %29
emisyon olasiliklarinda ve genis enerji araliklarinda (122, 244, 344, 411, 443, 779, 964, 1112 ve
1408 keV) fotonlar yaydig:i igin enerji kalibrasyonu ve verimin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir [1].

2.4. Radyasyon Sogurma Kapasitelerinin Hesaplanmasi

Fotonlar, herhangi bir malzeme ile ¢esitli mekanizmalarla etkilesirler. Bir malzeme gama 1sin1 ile
isinlanirsa, 151 yogunlugu malzeme tarafindan azaltilacaktir. Bu durumda, malzemenin lineer
zayiflama katsayis1 Lambert-Beer yasasina gore (Denklem 1) hesaplanir [8].

[ =1l e 1)

Burada lop sogurma olmadan (numunesiz) dedektorde kaydedilen sayim sayisi, I sogurucu varken
dedektorde kaydedilen sayim sayisi, p lineer sogurma katsayisi (cm™) ve x malzemenin kalinligidir
(cm). Belirli bir malzemeyi sogurma yoniinden karakterize eden daha uygun bir parametre, kiitle
sogurma katsayisidir (um) ve lineer sogurma katsayisi ile kiitle sogurma katsayisi arasindaki iligki
Denklem 2 ile verilir [10].

Um = W/p 2)

Burada p lineer sogurma katsayisi (cm™) ve p malzemenin 6zgiil agirhgidir (g/cm?®). Mevcut
malzemenin gama fotonlarin1 sogurma performansi, radyasyondan korunma verimliligi (RPE)
acisindan incelenir ve Denklem 3 ile hesaplanir [11]. Mevcut malzemenin gama fotonlarini
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sogurma performansi, radyasyondan korunma verimliligi (RPE) a¢isindan incelenir ve Denklem 3
ile hesaplanir [10].

RPE =1 —(+).100 3)

0

Burada I dedektore ulasan ve Io ise iletilen fotonun yogunluklaridir. Yar1 deger kalinligt (HVL)
radyoniiklitlerden yayilan fotonlarin yarisinin durdurulmasi i¢in gereken zirh kalinligidir. Bu
parametre foton enerjisi ile sogurucu maddenin atom numarasina bagimlidir [4, 11].

0.693

HVL (em) = == 4

Burada p lineer sogurma katsayisidir (cm™). Ortalama serbest yol (MFP), radyasyonun ortamda iKi
etkilesim arasinda aldig1 yol; materyal cinsine ve radyasyon enerjisine bagli olarak degismektedir
[4,12].

MFP (cm) = ﬁ (5)

3. Bulgular ve Tartisma

Yapr marketlerden alinan 8 farkli firmaya ait 20 seramik Orneginin 6rnek kodu, marka kodu,
kalinhig, kiitlesi ile hesaplanan hacim ve yogunluk degerleri Tablo 1°de verilmektedir. Incelenen
seramik Orneklerinde en az kalinliga (0.59 cm) sahip 6rnegin N7 kodlu ve G markali 6rnek oldugu
belirlenmistir. Ayn1 sekilde, kalinlig1 en fazla olan 6rneklerin ise N10, N12 ve N17 kodlu 6rnekler
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Seramik 6rneklerinin kodlar1 ve bazi fiziksel degerleri

Ornek Marka Kalinhk (cm)  Kiitle (g) Hacim (cm®) Yogunluk (g/cm?®)
N1 D 0.81 8.8609 3.2400 2.7348
N2 A 0.89 7.7162 3.5560 2.1699
N3 E 0.87 5.1729 3.4680 1.4916
N4 E 0.77 7.5671 3.0600 2.4729
N5 B 0.77 7.2849 3.0800 2.3652
N6 G 0.70 6.3800 2.7800 2.2950
N7 G 0.59 5.5408 2.3520 2.3558
N8 H 0.89 7.3358 3.5480 2.0676
N9 E 0.79 6.8425 3.1440 2.1764

N10 G 0.91 6.7399 3.6400 1.8516
N1l G 0.81 7.1390 3.2440 2.2007
N12 G 0.91 8.8462 3.6320 2.4356
N13 F 0.70 7.0130 2.8000 2.5046
N14 E 0.77 5.1227 3.0880 1.6589
N15 C 0.81 8.0304 3.2400 2.4785
N16 E 0.70 6.6860 2.8000 2.3879
N17 E 0.91 9.0726 3.6560 2.4816
N18 G 0.89 8.4041 3.5400 2.3740
N19 C 0.70 6.1823 2.8080 2.2017
N20 C 0.87 6.0554 3.4720 1.7441
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Tablo 1°de verilen degerler kullanilarak seramik 6rneklerinin lineer ve kiitle sogurma katsayilarinin
yaninda orneklerin RPE, HVL ve MFP degerleri de hesaplandi. Hesaplama sonucu elde edilen bu
degerler Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Seramik numuneleri i¢in hesaplanan bazi1 degerler

Ornek Kodu  p (cm™?) RPE m (cm?/g) HVL (cm)  MFP (cm)
N1 0.6491 40.8882 0.2373 1.0677 1.5407
N2 0.6361 43.1908 0.2931 1.0895 1.5721
N3 0.5782 39.4243 0.3876 1.1986 1.7296
N4 0.6685 40.0367 0.2703 1.0366 1.4958
N5 0.6423 39.0178 0.2716 1.0789 1.5568
N6 0.6359 35.7200 0.2771 1.0899 1.5727
N7 0.6794 32.9326 0.2884 1.0201 1.4719
N8 0.6566 44.1453 0.3176 1.0554 1.5230
N9 05891 37.0616 0.2707 1.1764 1.6976

N10 0.5633 40.1053 0.3042 1.2303 1.7753
N11 0.6402 40.4989 0.2909 1.0825 1.5621
N12 0.6570 44,9272 0.2697 1.0549 1.5222
N13 0.7015 38.8012 0.2801 0.9879 1.4255
N14 0.5881 36.4921 0.3545 11784 1.7004
N15 1.7543 75.8532 0.7078 0.3950 0.5700
N16 0.6354 35.9023 0.2661 1.0907 1.5739
N17 0.6335 43.9534 0.2553 1.0940 1.5786
N18 0.6245 42.4616 0.2631 1.1096 1.6012
N19 0.6539 36.8096 0.2970 1.0598 1.5294
N20 0.5284 36.7860 0.3030 1.3115 1.8925

Tablo 2 incelendiginde, lineer sogurma katsayis1 degerlerinin 0.5284 ile 1.7543 cm™ arasinda, kiitle

sogurma katsayilarinin ise 0.2373 ile 0.7078 cm?/g arasinda degistigi belirlenmistir.

Incelenen 6rneklerde RPE, HVL ve MFP degerlerinin sirastyla 32.9326 ile 75.8532, 0.3950 ile
1.3115 cm ve 0.5700 ile 1.8925 cm arasinda degistigi belirlenmistir. 20 adet seramik numunesinin
ait oldugu 8 markanin lineer sogurma katsayist ortalamalar1 Tablo 3’te verilmektedir. Buna gore 8
marka i¢inden lineer sogurma katsayisi en yiiksek olan C markasi, en diisiik olan ise E markasidir.

Tablo 3. Markalara ait lineer sogurma katsayisi ortalamalari

Marka Lineer Sogurma Katsayis1 (¢cm™)
A 0.6361

0.6423

0.9789

0.6491

0.6115

0.7015

0.6336
0.6566

IO TmOOwW
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Incelenen 20 adet seramik numunesinin kalinliklarina gore hesaplanan lineer sogurma katsayilari ve
ortalamalar1 Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. incelenen &rneklerin kaliliklaria gére lineer sogurma katsayilari

Kalinlik (¢cm) Marka n (cm?) ort (cm™)
0.59 0.6794
0.6959 0.6794
0.7015
0.6354
0.6539
0.6685
0.6423
0.5881
0.5891
0.6491
0.6402
1.7543 1.0145
0.5782
0.5284
0.6361
0.6566
0.6245 0.6391
0.5633
0.6570
0.6335

0.70
0.6717
0.77 0.6330

0.79 0.5891

0.81

0.87 0.5533

0.89

0.91 0.6179

MOOOI>OMOQUMMIMOMTO®

Tablo 4’te goriildiigii lizere, en yiiksek lineer sogurma katsayisiin 0.81 cm kalinliga sahip
orneklerde oldugu belirlenmistir. Aslinda lineer sogurma katsayisi formiiliine bakildiginda kalinlik
arttikca sogurmanin artmasi beklenir. Ancak, 0.81 cm kalinliktan daha fazla kalinliga sahip
orneklerin lineer sogurma katsayisinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin
seramiklerin igerigindeki element ya da bilesenlerine bagli olmasindan kaynaklanabilecegi
soylenebilir. Ornek kodlarina gore lineer ve kiitle sogurma katsayilarinin degisimi Sekil 2° de
gosterilmektedir.

2.0000 0.8000
— 1.8000 0.7000 g
£ 1.6000 5
9, 0.6000 ——
= 1.4000 a
a >
@ 1.2000 0.5000 @
& G
;2 1.0000 0.4000 x=

o
o
E 0.8000 0.3000 g
3 0.6000 )
5 0.2000 8
@ 0.4000 2
b —
@ 0.2000 0.1000 %=
£ -
- 0.0000 0.0000
AN TN ON OO HANMSIONKO O
(e i e e e B B B B B B e s I
i e M e e i T e
Ornek Kodu
=o==Lineer Sogurma Katsayisi (p) === Kiitle Sogurma Katsayisi (um)

Sekil 2. Ornek kodlarina gére lineer ve kiitle sogurma katsayis1 degisimi
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Sekil 2°den goriildiigii iizere, en yiiksek lineer sogurma katsayisia sahip olan &rnek, 1.7543 cm™
degeri ile C markasina ait N15 kodlu 6rnek oldugu tespit edilmistir. En diisiik degere sahip olan
ornegin ise 0.5284 cm™ degeri ile yine C markasia ait N20 kodlu 6rnek oldugu belirlenmistir. En
yiiksek kiitle sogurma katsayisina (0.7078 cm?/g) sahip drnegin yine C markasina ait N15 kodlu
ornek oldugu, en diisiik kiitle sogurma katsayisma sahip olan &rnegin ise (0.2373 cm?/g) D
markasina ait N1 kodlu 6rnek oldugu tespit edilmistir.

Seramik numuneleri i¢in hesaplanan HVL degerlerinin degisimi Sekil 3’te gosterilmektedir. En
diisiik yar1 deger kalinligima (0.3950 cm) sahip olan N15 6rnegidir. N20 6rnegi, en yiiksek HVL
degerine (1.3115 cm) sahip olan 6rnektir. Bu iki 6rnek de C markasina ait seramik ornekleridir. N15
kodlu seramik orneginin diger seramik orneklerine gore daha iyi bir sogurucu oldugu agik bir
sekilde goriilmektedir.

1.4000

1.2000 e e ®
1.0000
0.8000

0.6000

HVL (cm)

0.4000 @
0.2000

0.0000
0 5 10 15 20 25

Ornek Kodu
Sekil 3. Ornek kodlarina gore yar1 deger kalliklarinin degisimi

Incelenen seramik &rneklerinin yogunluklarma gore kiitle sogurma katsayilarin degisimi Sekil
4’te gosterilmektedir.

0.8000
0.7000 .
0.6000

0.5000

0.4000 o

0.3000 * LN T
0.2000

Kiitle Sogurma Katsayisi (1)

0.1000

0.0000
1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80

Yogunluk (g/cm?)
Sekil 4. Seramik numunelerinin yogunluklarina gore kiitle sogurma katsayilarinin (um) degisimi
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Kiitle sogurma katsayis1 formiiliinde goriildiigli gibi yogunluk arttik¢a kiitle sogurma katsayisi
azalmaktadir. Incelenen &rneklerde bu duruma uymayan tek seramik 6rneginin N15 kodlu 6rnek
oldugu goriilmektedir. Yogunlugu 2.4785 g/cm® olan N15 6rnegi en yiiksek kiitle sogurma
katsayisma (0.7078 cm?/g) sahip iken, yogunlugu 2.7348 g/cm?® olan N1 drnegi ise en diisiik kiitle
sogurma katsayisina (0.2373 cm?/g) sahiptir. Bu durumun, N15 kodlu seramik o6rneginin
icerigindeki element ve bilesenlerinden kaynakli olabilecegi sdylenebilir. Sekil 5’te seramik
orneklerinin kalinliklarina gore lineer ve kiitle sogurma katsayilarinin degisimleri gosterilmektedir.

1.2000 0.4500

—— /j\\ 0.4000

e N t
= /o 0.3500 E
2 0.8000 MJ,’-&\%/ 0.3000 &
= >
2 0.2500 &
£ 0.6000 .
© 0.2000 5;
£

= 0.4000 0.1500 £
0D »
3 0.1000 9
% 0.2000 @
o 0.0500 =
o 3
b <

0.0000 0.0000
059 070 077 079 081 0387 0.8 0.91
Kalinlik {cm)
=== [ ineer Sogurma Katsayisi (i) ==t Kiitle Sogurma Katsayisi (pm)

Sekil 5. Seramik numunelerinin kalinliklarina goére lineer ve kiitle sogurma katsayilarinin degisimi

Kalinlig1 0.81 ¢cm olan C markasina ait N15 kodlu &rnegin en yiiksek lineer (1.75 cm™) ve kiitle
sogurma (0.70 cm?/g) katsayisma sahip oldugu tespit edilmistir. En diisiik lineer sogurma
katsayisia (0.52 cm™) sahip 6rnegin C markasina ait N20 kodlu &rnek oldugu, en diisiik kiitle
sogurma katsayisina (0.23 cm?/g) sahip olan 6rnegin ise D markasina ait N1 kodlu 6rnek oldugu
belirlenmistir.

Sekil 6’da seramik Orneklerinin kalinliklarina goére radyasyondan korunma verimliligi (RPE)
degisimleri gosterilmektedir.
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Sekil 6. Seramik numunelerinin kalinliklarina gére RPE katsayilarinin degisimi
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RPE degeri en yiiksek ¢ikan 6rnegin (75.85) C markasina ait N15 kodlu 6rnek oldugu ve en diisiik
RPE degerine (32.93) sahip 6rnegin ise G markasina ait N7 kodlu 6rnek oldugu tespit edilmistir.
Sekil 7 incelendiginde, kalinligi 0.81 cm olan C markali N15 kodlu 6rnegin radyasyondan korunma
verimliliginin diger 6rneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Literatiirde yapt malzemelerinin lineer ve kiitle sogurma katsayilarinin belirlenmesi {izerine
yapilmis bazi ¢alismalar ile bu calismadan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi Tablo 5’te

verilmektedir.

Tablo 5. Seramik 6rneklerinin lineer ve kiitle sogurma katsayilarinin farkli yapt malzemeleri ile

karsilastirilmasi

Ornek n (cm?) nm (cm?/g) Referanslar
Celik 1.2300 [3]
Kursun 8.0410 [13]
Beton 0.1156 0.0033 [14]
Cimento Harct 0.5930 [15]
Seramik 2.4849 [4]
Aliiminyum 0.3681 [13]
Seramik 0.6858 0.3103 Bu ¢alisma

Tablo 5’te verilen degerlere gore, bu calismadaki seramik Orneklerinin lineer sogurma katsayist
beton ve ¢imento harci Orneginden daha yiiksek bulundu. Bu sonu¢ ile calisilan seramik
orneklerinin beton ve ¢imento harcindan daha iyi bir radyasyon sogurucu oldugu sdylenebilir.
Ayrica, incelenen seramik Orneklerinin ortalama kiitle sogurma katsayist betondan daha yiiksek,
celik, kursun, aliiminyum ve seramik 6rneginden ise daha diisiik bulundu.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, yap1 marketlerden alinan 8 farkli kalinliga sahip olan ve farkli markalara ait 20 adet
seramik numunesi 59.5 keV enerjili gama 1sm ile 1sinland1 ve Yiiksek Saflikta Germanyum
Dedektorii (HPGe) kullanilarak lineer ve kiitle sogurma katsayilari deneysel olarak olciildii.
Incelenen &rneklerin RPE, HVL ve MFP degerleri de ayrica hesaplandi. Bunlarla birlikte,
hesaplanan tiim degerler hem 6rnek koduna gére hem de sogurma hesaplamalarinda énemli bir
etken olan kalinhiga gore incelendi. Incelenen seramik drneklerinde C markasina ait N15 kodlu
ornegin diger orneklere gdre daha iyi bir radyasyon sogurucusu oldugu tespit edildi. Seramik
orneklerindeki bu lineer sogurma katsayis1 farkliligi seramiklerin hammaddelerinden ve {iretim
metotlarindan kaynakli olabilir. Seramik Ornekleri i¢in hesaplanan lineer ve kiitle sogurma
katsayilart literatlirde verilen bazi1 yap1 malzemeleri ile kiyaslandi ve seramik 6rneklerinin beton ve
cimentodan daha iyi bir sogurucu oldugu tespit edildi. Sonu¢ olarak, insanlarin ¢ogu zamanini
yapilarin (ev, ofis, okul, avm vs.) igerisinde ge¢irdigi géz Oniinde bulunduruldugunda yapilarda
sikca kullanilan seramiklerde radyasyon tutuculuk o6zelliklerinin incelenmesi olduk¢a onemlidir.
Ayni zamanda, sogurma hesaplamalarinin bir amac1 da daha az kiitleye sahip ve daha iyi sogurucu
ozelligi olan malzemeleri belirlemektir.

Yazar(lar)in Katkilari

BT ve SD test ve analiz ¢aligmalarini yapti ve makaleyi yazdi. Her iki yazar da makalenin son halini
okudu ve onaylada.

Cikar Catismasi

Yazarlar, c¢ikar catigsmasi olmadigini beyan eder.

530



Tlyslz, B., Dizman, S. ECJSE 2022 (2) 522-531

Kaynaklar

[1].

[2].

[3].

[4].
[5].
[6].
[7].
[8].
[al.
[10].

[11].

[12].

[13].
[14].

[15].

Dizman, S., Yildiz, O., Boyraci, G.M. and Kolayli, S., Determination of Natural Radioactivity
Levels and Gamma Radiation Attenuation Coefficients in Propolis Samples and the Study of
Its Antioxidant Properties, Radiochimica Acta, 2020, 108(10), 829-837

Sarinta, B. and Nageswara, A., Determination of Attenuation Coefficients of Some Wood
Materials Based on Thickness and Chemical Composition. Canadian Journal of Physics,
2014, 92(9), 968-972.

Medhat, M.E. and Singh, V.P., Radiation Effects and Defects in Solids Incorporating Plasma
Science and Plasma Technology Mass Attenuation Coefficients of Composite Materials by
Geant4, XCOM and experimental data: comparative study. Radiation Effects and Defects in
Solids, 2014, 69(9),800-807.

Sayyed, M.I.,, Akman, F., Kumar, A. and Kagal, M.R., Evaluation of Radioprotection
Properties of Some Selected Ceramic Samples, Results in Physics, 2018, 11,1100-1104.
CCST, 2018. Ceramic Industry Macro Market Research.

Dizman, S., Investigation of Natural Radioactivity and Associated Radiological Hazards in
Ceramic Sanitary Ware Products Commercially Sold in Turkey. International Journal of
Environmental Analytical Chemistry, 2021, 101(14), 2209-2219.

TIMFED, Sector Research Report, 2017, September.

Akman, F., Durak, R., Kacal, M.R. and Bezgin, F., Study of Absorption Parameters around
the K Edge for Selected Compounds of Gd. X-Ray Spectrometry, 2016, 45(2), 103-110.
Medhat, M.E., Gamma-ray Attenuation Coefficients of Some Building Materials Available in
Egypt. Annals of Nuclear Energy, 2009, 36(6), 849-852.

Kumar, A., Gamma Ray Shielding Properties of PbO-Li>0-B20s glasses. Radiation Physics
and Chemistry, 2017, 136, 50-530.

Parlak, Y., Uysal, B., Kirag, F.S., Kovan, B., Demir, M., Ayan, A., Poyraz, L., Ozaslan, 1.A.,
Koseoglu, K., Yeyin, N., Donmez, S., Radiation Safety Guide: General Definitions and
Radiation Protection Rules in Nuclear Medicine Applications. Nuclear Medicine Seminars,
2020, 6(2), 71-89.

Monte, E.G.S., For the Exposure Buildup Factors of Low and High Energies of Gamma
Rays,2009.

Hubbell, J.H. and Seltzer, S.M., Tables of X-Ray Mass Attenuation, 1995.

Unal, O., Icaga, Y., and Coskun, A., An Investigation of Radiation Absorption Properties of
Barite Aggregate Concrete. Afyon Kocatepe University Journal of Sciences and Engineering,
2016, 16(1), 125-131.

Calik, A.E. and Sirin, H., Theoretical Investigation of Half-Value Thickness of Some
Construction Materials. Anadolu Universitesi Bilim Ve Teknoloji Dergisi - B Teorik Bilimler,
2018, 1-1.

531



