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Ozet: Dogal taslar genel olarak magmatik, metamorfik ve sedimenter olmak iizere
3 sinifa ayrilir. Volkanik bir bdlge olan Isparta magmatik kokenli tas sinifina giren
andezit ve bazalt gibi kayac¢larin bolca bulundugu bir bélgedir. Bu kayaglar
ozellikle binalarda kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle bu
taslarin radyasyon sogurma o6zelliklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu calismada
Isparta’ da ¢ikarilan andezit ve bazalt kayaclarinin radyasyon sogurma ozellikleri
137Cs ve ©0Co radyoaktif kaynaklarindan elde edilen 662, 1173 ve 1332 keV gama
enerjileri icin o6l¢iilmiistiir. Olgiimler Siileyman Demirel Universitesi Gama
Spektroskopi Laboratuarinda bulunan 3”x3” biiytikligiinde Nal(Tl) detektorii
iceren gama spektroskopi sistemi kullanilarak yapilmistir.

Investigation of Radiation Absorption Properties of Andesite and Basalt Rocks Mining in
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Abstract: Natural stones are generally igneous, metamorphic and sedimentary are
divided into 3 classes including. A region of Isparta volcanic magmatic origin
andesite and basalt stones which are classified as an area where there are plenty of
rocks. These rocks are used as coating materials, especially in buildings. Therefore
it is important to determine stones radiation absorbing properties. In this study, in
Isparta andesite and basalt rocks extracted 137Cs and 60Co radiation absorbing
properties obtained from the radioactive source 662, 1173, and 1332 keV gamma
energy was measured for. Gamma Spectroscopy Laboratory measurements of

Isparta Suleyman Demirel University, located in the 3 "x3" size Nal (T1) detector
containing gamma spectroscopy was performed using the system.
1. Giris donlismesini acgiklayan bu siirece "kaya dongiisi”

denir. Kaya dongiisiinii devam ettiren sey ise dogal

Yerkabugunu olusturan 3 temel kayag¢ tiirii vardir.
Bunlar; magmatik kayacglar, sedimenter kayaclar
(tortul kayaglar) ve metamorfik kayaclar (baskalasim
kayagclar1)’dir. Ancak bunlar, olustuklar1 gilinden
bugiine kadar gecen zaman icerisinde birgok
degisiklige ugramislardir. Her ne kadar bulunduklari
yerde hi¢ hareket etmeden dursalar da, her biri ¢cok
uzun yillardir stiren bir degisikligin parcasidirlar.
Kayaglarin olustuklar1 giinden bu yana devam eden
ve farkli tiir kayacglarin dogal yollarla birbirine

* [lgili yazar: kadirgunoglu @sdu.edu.tr

olaylardir. Yeraltindaki magmanin derinlerde ya da
yluzeye vyakin Kkesimlerde sogumasiyla olusan
magmatik  kayaglar,  yerkabugundaki tektonik
hareketler sonucunda yerytiziine ulasir.

Insanlar siirekli olarak yeryiiziiniin olusumundan
bugiine kadar siire gelen degisik oranlarda radyoaktif
elementlerden ve giinesten gelen kozmik dogal
radyasyona  maruz  kalmaktadir. Bu  dogal
radyasyonlarin yani sira insanlar tarafindan tretilen
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yapay radyasyon kaynaklarindan yaymlanan
radyasyona da maruz kalmaktadirlar. Radyasyonun
dogurabilecegi  tehlikeler = herkes  tarafindan

bilinmektedir. Ancak biitlin bu kotii etkilerine
ragmen Ozellikle tipta kanser tedavisinde ve bazi
biyolojik  sorunlarin  ¢dziimlenmesinde  biiyiik
faydalar saglamaktadir. Hayatimizdan radyasyon
riskini atamayacagimiz i¢in, radyasyon tehlikesini en
aza indirecek korunma oOnlemleri almamiz
gerekmektedir [Akkurt vd. 2011]. Radyasyondan
korunmanin ii¢ temel yolu vardir. Bunlar; mesafe,
zaman ve zirhlamadir. Bu yollardan zirhlama en
o6nemli radyasyondan korunma ydntemidir. Zirhlama
korunacak sistem ile radyasyon kaynagi arasina
malzeme konulmasinda dayanmaktadir. Bu amacla
diinyada bircok malzeme lizerinde ¢alismalar
yapilmistir. Bunlardan bazilar1 farkli elementlerin,
bilesiklerin ve karisimlarin sogurma katsayilarinin
belirlenmesi iizerinedir [2 Akkurt vd. 2004]. Bir ¢ok
yapl malzemesinin radyasyon sogurma ozellikleri
incelenmesi yapilan ¢alismalardan bazilardir [Akkurt
vd., 2012a, Akkurt vd., 2012b, Medhat, 2009]. Ayrica
farkli agregalar iceren betonlar liretilerek radyasyon
zirhlamada ne derece etkili oldugu tlizerine de bir¢ok
calisma yapilmistir [Kharita, 2008, Akkurt vd., 2010,
Akkurtvd., 2012c].

Bu calismada, Isparta bolgesinden ¢ikartilan andezit
ve bazalt taslarinin radyasyon sogurma katsayilari
Siileyman Demirel Universitesi Gama Spektroskopi
Laboratuvarinda bulunan Nal(Tl) dedektérlii gama
spektrometresi kullanilarak incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Malzeme {izerine gelen radyasyonun siddetindeki
azalmaya radyasyonun zayiflamasi veya
zayiflatilmasi, etkilestigi maddede terk edilen
enerjiye de sogurulma denilir. Asagidaki sekilde bir
sogurucu {lizerine gelen radyasyonun sogrulmasi
gosterilmistir (Sekil-1).
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Sekil 1. Radyasyonun sogrulmasi

Alinan ol¢timler sonucunda zayiflama Kkatsayilari
Beer-Lambert denklemi kullanilarak hesaplanmistir.
Bu denklem asagidaki gibidir [Akkurt vd., 2010a,
AKkurt vd., 2010Db].

N =N,e™* (1)

burada x sogurucunun kalinhigini, Ny kaynak ve
detektor arasinda sogurucu yokken kaydedilen pik

alanini ve N kaynak ve detektér arasinda sogurucu
varken kaydedilen pik alanini ve p lineer sogurma
katsayisini gostermektedir.

Isparta bolgesinden ¢ikartilan 2 andezit ve 1 bazalt
tasimin radyasyon sogurma katsayisinin belirlenmesi
icin Siileyman Demirel Universitesi Fen-Edeb. Fak.
Fizik Bol. Nikleer Fizik ABD gamma Spektroskopi
Lab. bulunan 3”x 3” Nal(Tl) dedektdrlii gama
spektroskopisi  kullanilmistir.  Fotogogaltic1 tiip,
onyiikselteg, yiikselte¢ ve ¢ok kanalli analizérden
olusan sistemin sematik goériinimi Sekil 2. deki
gibidir.
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Sekil 2. Nal(T1) dedektorlii gama spektroskopisi
sistemi

Malzemelerin radyasyon zayiflatma katsayilar1 137Cs
ve 0Co radyoaktif kaynaklarindan elde edilen 662
keV, 1173 keV ve 1332 keV enerjileri igin
gerceklestirilmistir.  137Cs  ve ¢Co radyoaktif
kaynaklar1 igin sogurucu varken ve yokken elde
edilen spektrumlar Sekil 3. de gosterilmistir.
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Sekil 3. 137Cs ve 60Co radyoaktif kaynaklari i¢in elde
edilen spektrumlar

3. Arastirma Bulgulari

Calismada Isparta bolgesinden ¢ikartilan andezit ve
bazalt taslarinin deneysel olarak elde edilen sogurma
katsayilar1 Sekil 4.de gosterilmistir. Sekilden de
goriildiigi gibi her 3 enerji igin bazalt numunesi diger
andezit numunelerine gore daha yiiksek bir sogurma
katsayisina sahiptir. Yine bu sekilden gorildigi gibi
sogurma katsayisi artan enerjiye gore diismiistiir.
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H(cm)

Isparta Bazalt Génen Andezit Isparta Andezit

662 keV W 1173 keV

1332 keV

Sekil 4. Olgiilen sogurma katsayilari

Fotonlarin iki etkilesimi arasindaki ortalama uzaklik

olarak tanimlanan ortalama serbest yol (mfp)
asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir

mfp=1/u ©)
Deneysel olarak elde edilen lineer sogurma

katsayisindan faydalanarak hesaplanan ortalama
serbest yol (mfp) degerleri Sekil 5’ de gdsterilmistir.
Sekilden de goriilecegi ortalama serbest yol degerleri
artan enerjiyle artis géstermektedir en yiiksek deger
tim enerjiler i¢in Isparta andezit numunesinde
gozlenmistir.
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Sekil 5. Hesaplanan ortalama serbest yol (mfp)
degerleri

1332 keV

fletim orani (Transmission Rate) bir malzemenin
radyasyon zirhlama o6zelliklerinin test edilmesi icin
onemli bir parametredir. Sekil 3’ de gosterildigi gibi
yar1 hafif betonda gama 1sinlari daha kisa
mesafelerde durdurulurken hafif betonda durdurmak
icin daha uzun bir yola ihtiya¢ vardir. Yine Sekil 3’ de,
deneysel olarak elde edilen dogrusal zayiflatma
katsayilara kullanilarak hesaplanan yar1 tabaka
kalinlig1 gosterilmistir. Artan gama enerjisiyle yari
tabaka kalinligt her iki beton tirdi icin artis
goOstermistir.

61

Gama 1511 zirhlama etkinligi Yar1 Deger Kalinlig:
(HVL) veya Onda Bir Deger Kalinlhigi(TVL) ile
tanimlanir. Yar1 Deger Kalinlif1 malzemeden gecen
gama radyasyonunu yariya disiirmek i¢in gerekli
olan sogurucu kalinligidir. Onda Bir Deger Kalinlig1
gecen gama radyasyonunu onda birine diisiirebilmek
icin gereken malzeme kalinligidir. Yar1 Deger Kalinligi
(HVL) ve Onda Bir Deger Kalinligi(TVL) deneysel
olarak elde edilen sogurma katsayisi kullanilarak
Denklem 3 kullanilarak hesaplanir.

TVL = In10

7

HVLzIn—2

7,

Sekil 6’ da gosterildigi gibi Isparta Bazalt
numunesinde gama 1sinlar1 daha kisa mesafelerde
durdurulurken Isparta Andezit numunesinde
durdurmak i¢in daha uzun bir yola ihtiya¢ vardir.
Yine Sekil 6’ da, deneysel olarak elde edilen dogrusal
zayiflatma katsayilara kullanilarak hesaplanan Yari
Deger Kalinligi (HVL) ve Onda Bir Deger Kalinligi
(TVL) gosterilmistir. Artan gama enerjisiyle yari
deger ve onda bir deger kalinlig1 tiim tas numuneleri
icin artis gostermistir.

(3)
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4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada Isparta’ da c¢ikarilan bazi andezit ve
bazalt kayaclarinin radyasyon sogurma ozellikleri
662, 1173 ve 1332 keV gama enerjileri icin
6lciilmustiir. Elde edilen sonuglardan her ¢ enerji
degeri icin Isparta bazalt numunesinin daha ytiksek
sogurma katsayisina sahip oldugu ve Isparta andezit
numunesinin en disik sogurma katsayisina sahip
oldugu gorilmistir.
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