Siileyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
16-3 (2012), 315-317

Hafif Betonlarin 511 ve 1275 keV’ deki Radyasyon Zayiflatma Katsayilarinin
Arastirilmasi

Iskender AKKURT %, Kadir GUNOGLU?, Celalettin BASYIGIT?, Ayse AKKAS*
LSiileyman Demirel Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Béliimii / ISPARTA
2Siileyman Demirel Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu / ISPARTA
3Siileyman Demirel Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yapi Egitimi Boliimii / ISPARTA
“Siileyman Demirel Universitesi Teknoloji Fakiiltesi, Imalat Miihendisligi Béliimii / ISPARTA
Alimis Tarihi:27.09.2012, Kabul Tarihi:15.11.2012

Ozet: Beton icerisinde kullanilan agregalarin ozellikleri betonlarm yogunlugunu degistiren faktorlerden birisidir. Bu nedenle
betonlar hafif beton, normal beton ve agir beton olmak iizere {i¢ sinifa ayrilmaktadir. Bu ¢aligmada hafif beton sinifina giren bazi
betonlarin radyasyon zayiflatma katsayis1 dlgiilmiistiir. Olgiimler, Nal (T1) dedektrii ve Cok Kanalli Analizér (MCA) igeren gama
spektrometre sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiimlerde 511 ve 1275 keV enerjili gama 1sinlar1 yayan 22Na radyoaktif
kaynagi kullanilmistir. Elde edilen sogurma katsayisi sonuglari kullanilarak yari tabaka kalinligi (YTK) hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hafif beton, radyasyon sogurma katsayisi, gama spektrometresi

Investigation of Radiation Attenuation Coefficients of Light Concretes at 511
and 1275 keV

Abstract: One of the factors that changes the density of concrete is aggregate used in the concrete. For this reason, concretes are
divided into three classes as lightweight concrete, normal concrete and heavy concrete. In this study, radiation attenuation
coefficients of some concrete classified as lightweight concrete have been measured. Measurements were carried out by gamma
spectrometry containing Nal (TI) detector and Multichannel Analyzer (MCA). In measurements, 22Na radioactive source, emitted
511 and 1275 keV gamma energies, were used. Half value layer was calculated by using attenuation coefficients.
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Giris

Hafif beton, etiiv kurusu durumdaki birim hacim agirhgi
(yogunlugu), 0,8 g/cm® ten biiyiik, 2,0 g/em® ten kiigiik
olan beton olarak tamimlanmaktadir. Hafif beton,
yapiminda Kkullanilan agreganin bir kismi veya tamami
farklh  tip ve Ozeliklere sahip hafif agregalarin
kullanilmasiyla tiretilir (TS EN 206-1, 2002).

Yasam ve is mekanlarinda normal beton yerine hafif beton
kullanimi, 151 yalittimma yonelik enerji kullaniminda
onemli avantajlar saglamasmin yani sira ses izolasyonu
acisindan da daha olumlu sonuglar vermektedir. Hafif
beton toplam statik yiikiiniin azaltilmasina olanak
vermekte dolayisiyla daha gilivenilir ve ekonomik
yapilarin projelendirilmesini kolaylagtirmaktadir. Tiim bu
avantajlart nedeniyle, giiniimiizde kimyasal ve mineral
katki maddeleri de kullamlarak, dogal veya yapay
agregalarla yiiksek performansli hafif beton {iretimine
yonelik aragtirmalar giderek artmaya baglamistir (Davraz,
2004).

Yeryiiziiniin olusumundan giiniimiize kadar gelen cesitli
miktarlarda dogal olarak bulunan uzun yar1 Omiirlii
radyoaktif maddeler ve bunlarin bozunma {riinleri
tarafindan diinya siirekli bir 1gmlanmaya maruz
kalmaktadir. Giinesten gelen kozmik 1sinlar da bu
1sinlanmanin  kaynaklarindan biridir. Bunlarin yam sira
teknolojinin gelisimi ile radyasyon tip, enerji, endiistri
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gibi alanlarda sik¢a kullanilmaya baglanmistir. Bu nedenle
radyasyonla ilgili calismalar artmaktadir. Ozellikle
radyasyonun canlilar igin =zararli olmasindan dolay1
radyasyondan korunma yontemleri 6nem kazanmigtir. Bu
yontemler mesafe, zaman ve zirhlamadir. Bu ydntemler
icerisinde en Onemlisi olan zirhlama radyasyondan
korunacak sistemle radyasyon kaynagi arasma engel
(sogurucu) konulmasma dayanmaktadir. Malzemelerin
radyasyon zirhlama 6zelligi dogrusal zayiflatma katsayisi
u (cm™) cinsinden verilmistir. Bu, birim yol uzunlugu
basina bir malzeme ile radyasyonun etkilesme olasilig
olarak  tanimlanir (Woods, 1982). Bu nedenle
aragtirmacilar bircok malzemenin radyasyon sogurma
ozelliklerinin incelemislerdir. Akkurt vd. (2010a, b,
2012a, b) ve Akkurt ve Giinoglu (2012) farkli agregali
betonlarin radyasyon zirhlama ozelliklerini
incelemislerdir. Bazi iilkelerde bina ingsaatlarinda
kullanilan yapt malzemelerinin gama 1511 zirhlama
katsayilarini arastirilmustir. (Medhat, 2009; Akkurt, 2004;
Kharita, 2008, Singh, 2004).

Bu calismada, farkli agregalar kullanilarak iiretilen hafif
beton smifina giren iki farkli betonun radyasyon zirhlama
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in lineer zayiflatma katsayisi
Olctilmistiir.
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Materyal Metot

Calismada, hafif beton simifina giren iki farkli beton
iiretilmistir. Betonlarmn tiretiminde Isparta Gdltag ¢cimento
fabrikasindan temin edilen Portland CEM 1 42,5R tipi
cimento kullanilmistir. Agrega olarak Isparta Golciik
bolgesinde ¢ikarilan pomza kullamlmustir. Uretilen
betonlar hafif beton ve yar1 hafif beton olmak iizere iki
grupta incelenmistir. Hafif betonda agrega olarak sadece
pomza kullanilirken yar1 hafif betonda hem pomza hem de
kum kullanilmistir.

Uretilen betonlarm dogrusal zayiflatma katsayis1 “’Na
radyoaktif kaynagindan elde edilen 511 ve 1275 keV
gama enerjileri i¢in Olciilmiistiir. Olgiimler Nal(T1)
detektorii ve 16k kanalli Cok Kanalli Analizér igeren
gama spektrometresi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen
spektrumlarin analizi MAESTRO-32 yazilimu kullanilarak
yapilmustir. Sistemin sematik goriiniimii  gekil 1’deki
gibidir.
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Sekil 1. Gama spektroskopi sisteminin sematik goriiniimii

Alman OSlgiimler sonucunda zayiflama katsayilar1 Beer-
Lambert denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Bu
denklem asagidaki gibidir:

I = 1, exp(—xx) (1)

Burada X betonun kalinhigimm, |, kaynak ve detektor
arasinda beton yokken kaydedilen pik alanini ve | kaynak
ve detektor arasinda beton varken kaydedilen pik alanini
gostermektedir. Pik alanlari degerleri MAESTRO-32
yazilimi kullanilarak hesaplanmustir.

Gama 1sm1 zirhlama etkinligi Yar1 Tabaka Kalinlhig
(YTK) veya onuncu tabaka kalinligi ile tanimlanir. Yari
Tabaka Kalinligi gama radyasyonunu yariya diisiirmek
icin gerekli olan sogurucu kalinligidir. Yar1 tabaka
kalinligi deneysel olarak elde edilen sogurma katsayisi
kullanilarak Denklem 2 kullanilarak hesaplanir.
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Farkli agregalar kullanilarak hafif beton sinifina giren
hafif ve yar1 hafif betonlar i¢in deneysel olarak oSlgiilen
dogrusal zayiflatma katsayis1 sonuglar1 Sekil 2° de
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gosterilmistir. Bu sekilden goriildiigii gibi yar1 hafif beton
numunesi hafif beton numunesine gore daha yiiksek bir
sogurma katsayisina sahiptir. Ayrica, sekilde gorildiigi
gibi elde edilen sogurma katsayis1 sonuglar1 artan enerjiye
gore diigmiistiir.
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Sekil 2. Dogrusal zayiflatma katsayisi 6l¢iim sonuglart

fletim oram (Transmission Rate) bir malzemenin
radyasyon zirhlama 6zelliklerinin test edilmesi i¢in dnemli
bir parametredir. Sekil 3’de gosterildigi gibi yar1 hafif
betonda gama 1smlart daha kisa  mesafelerde
durdurulurken hafif betonda durdurmak i¢in daha uzun bir
yola ihtiya¢ vardir. Yine Sekil 3’de, deneysel olarak elde
edilen dogrusal zayiflatma katsayilar1 kullanilarak
hesaplanan yar1 tabaka kalinlig1 gosterilmistir. Artan gama
enerjisiyle yar1 tabaka kalinlig1 her iki beton tiirii igin artis
gostermistir.
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Sekil 3. Transmisyon orani ve yart tabaka kalinliklar:

Tartisma ve Sonug¢

Hafif beton smifina giren iki beton 6rneginin radyasyon
zirhlama &zelliklerinin incelenmesine yonelik yapilan bu
calisma, agrega olarak pomza ve kum kullanilarak iiretilen
yart hafif beton agrega olarak sadece pomzanin
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kullanildigr hafif betona gore daha yiiksek sogurma
katsayis1 gostermistir. Bunun yani sira, her iki enerji i¢in
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