PAPER DETAILS

TITLE: Perlit ve Pomza Agregali Polimer Betonlarin Radyasyon Zirhlama Performanslarinin
Arastirilmasi

AUTHORS: Ali Nadi KAPLAN,Cengiz OZEL

PAGES: 287-300

ORIGINAL PDF URL: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/1691600



Siileyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi
Siileyman Demirel University Faculty of Arts and Sciences Journal of Science
2021, 16(1): 287-300
DOI: 10.29233/sdufeffd.911480

Atif igin / For Citation: A. Nadi Kaplan, C. Ozel, “Perlit ve pomza agregali polimer
bptonlarln radyasyon zirthlama performanslarinin arastirilmasi”, Siileyman Demirel
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi, 16(1), 287-300, 2021.

Perlit ve Pomza Agregal Polimer Betonlarin Radyasyon Zirhlama
Performanslarinin Arastirilmasi

Ali Nadi KAPLAN™, Cengiz OZEL*

Usparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, 32260,
Isparta, Tiirkiye

*yazisilan yazar e-posta: nadikaplan@isparta.edu.tr

(Alns / Received: 07.04.2021, Kabul / Accepted: 19.05.2021, Yayimlanma / Published: 27.05.2021)

Ozet: Polimer betonlarn insaat miithendisligi uygulamalarinda kullanim  yiiksek
mukavemetlerinin yani sira ¢evresel etkilere ve sivi temasina karsi1 gegirimsizlik 6zelliklerinden
dolay1 her gecen giin artmaktadir. Bu kapsamda {iiretilen polimer betonlarm farkli amagclar igin
de kullanilabilirlikleri biiyiik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, polyester regine ile hacimce %0,
%15, %30 Ve %45 oranlarinda perlit ve pomza agregalarinin karistirilmasiyla tiretilen polimer
betonlarin radyasyon zirhlama performanslari deneysel ve teorik olarak arastirilmistir. Polimer
betonlarin gama radyasyonu etkisi altindaki radyasyon zirhlama 6zellikleri deneysel olarak *°Co
ve 1%2Eu radyoaktif kaynaklari kullanilarak, teorik olarak ise XCOM programu ile hesaplanmus,
her bir polimer beton numunesi igin radyasyon zayiflatma katsayilari belirlenmistir. Son olarak
yapilan deneysel ¢aligmadan ve teorik hesaplamadan elde edilen bulgularin birbirleri ile
iligkileri karsilagtirmali olarak ele alinmig ve elde edilen bulgularin birbirleri ile uyum igerisinde
oldugu ortaya ¢ikmstir.

Anahtar kelimeler: Polimer beton, Agrega, Gama, Radyasyon zirhlama, Zayiflatma katsayisi,
XCOM.

Investigation of Radiation Shielding Performance of Perlite and Pumice Aggregate
Polymer Concretes

Abstract: The use of polymer concretes in civil engineering applications is increasing day by
day due to their high strength as well as impermeability properties to environmental effects and
liquid contact. In this context, it is very important that the polymer concretes produced can be
used for different purposes. In this study, the radiation shielding performances of polymer
concretes produced by mixing polyester resin with perlite and pumice aggregates in the ratio of
0%, 15%, 30% and 45% by volume were investigated experimentally and theoretically.
Radiation shielding properties of polymer concretes under the effect of gamma radiation were
calculated experimentally using ®Co and *?Eu radioactive sources and theoretically using
XCOM program. Radiation attenuation coefficients were determined for each polymer concrete
sample. Finally, the relationships of the findings obtained from the experimental study and the
theoretical calculation with each other were considered comparatively and it was revealed that
the obtained findings were in harmony with each other.
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1. Giris

Teknolojideki gelismelerle birlikte radyasyon giinliik yasantimiza c¢esitli sekillerde etki
etmektedir. Tipta, sanayide ve enerji tiretiminde farkli amaglar dogrultusunda kullanilan
radyasyon ¢ok genis bir alana yayilmaktadir.

Radyasyon bir enerji olup, parcacik radyasyonu ve elektromanyetik radyasyon olarak
ikiye ayrilmaktadir [1].

Elektromanyetik radyasyon; belirli bir enerjiye sahip ancak kiitlesi olmayan radyasyon
cesididir. Bunlar, titresim yaparak ilerleyen elektrik ve manyetik enerji dalgalar
seklindedir. Yayilmalar1 sirasinda bulunduklar1 ortamla etkilesime giren, hava ile temasi
halinde az da olsa enerji kaybina ugrayan elektromanyetik dalgalar, boslukta 1s1k hiz1 ile
yayilmaktadirlar. Ancak elektromanyetik radyasyonlar bir engele carptiklarinda, enerji
transferi gercekleserek c¢arpisma sonrasit olusan ikinci dalga ile enerji farkliligi
gostermektedirler. Ayn1 hiz degerine sahip olan elektromanyetik dalgalar frekanslar ile
dogru ve dalga boylar ile ters orantili olan enerji seviyelerine gore bir spektrum
olustururlar. Bunlara 6rnek olarak Gama ve X-Ismlar1 gosterilmektedir. Spektrum
icinde yer alan gama 1sinlari, atomun ¢ekirdeginden kaynaklanan radyasyona Ornek
olarak gosterilirken, X-Isinlari ise atomun yoriingelerinden kaynaklanan radyasyona
ornek olarak gosterilmektedir [2].

X-Isinlar1 ¢ok yiiksek elektromanyetik dalgalar halinde yayilir ve kimyasal baglart
kirabilecek enerjiye sahiptirler. Bu enerji DNA’nin yapisini1 bozarak pargalayacak kadar
bliylik bir enerji tasimaktadir. Bunun neticesinde ise kanser gibi Sliimciil hastaliklara
neden olunmaktadir [3].

Gama 1smlart ise, atom g¢ekirdeginin kararli hale gelmesi sirasinda salinan
elektromanyetik dalgalardir. Gama 1sinlar1 tanecik degildir. Bunlar foton denilen kisa
dalga boylu enerji demetleridir. Gama 1sinlar1 enerjilerini iletene kadar boslukta 151k
hizinda epey yol alirlar ve ancak kursun ve beton gibi 6zgiil agirlhigr yiiksek
malzemelerle durdurulabilmektedirler [4].

Elektromanyetik radyasyonun sogurulmasi cesitli olaylar sonucu goézlenmektedir.
Fotonlar, i¢inden gegctikleri ortamin atomlari ile etkilesime girerek sogurulabilecegi gibi
sacilmaya da ugrayabilmektedirler. Elektromanyetik radyasyonun madde ile etkilesimi
cogunlukla ti¢ temel sekilde olmaktadir [2,5].

Bunlar; diisiik foton enerjilerinde (0 — 0,5 MeV) atomun yoriinge elektronu ile
etkilesimi sonrasi ortaya ¢ikan fotoelektrik olay, atoma zayif olarak baglanmis bir dis
yoriinge elektronu veya serbest elektronun, enerjisi kendisine kiyasla ¢cok daha biiylik
olan bir fotonla (0,5 — 1 MeV) ¢arpismasi sonucunda meydana gelen etkilesim olan
Compton sacilimi ve yiiksek enerjili bir fotonun atom cekirdegi igerisindeki yiiksek
elektromanyetik alan ile etkilesime girerek yok olmasi ve bir elektron-pozitron gifti
olusturmasi ile gergeklesen ¢ift olusumu olayidir [2,5-8].

Bu olaylarin ortaya ¢ikma ihtimali X ve gama 1silarinin foton enerjisine ve etkilestigi
maddenin atom numarasina bagli olarak degismektedir [6,8].
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Tim bu anlatilanlarin 1s181nda giiniimiizde insanlar radyasyon ile dogrudan veya dolayl
bir sekilde temas halinde bulunmaktadir. Bu etkilesim sonucunda ise toplumda ve tim
canli organizmalarda saglik agisindan risk olusabilmektedir.

Canlilarda radyasyondan kaynakli olusmasi muhtemel riskleri ortadan kaldirmak i¢in
radyasyondan korunma kavrami ortaya ¢ikmistir. Radyasyonun zararli etkilerinden
korunmanin ti¢ temel kurali; zaman, mesafe ve zirhlama olarak belirtilmektedir [9].

Zaman kuralini ele alacak olursak; radyasyon ortaminda ne kadar az zaman gegirilirse o
kadar az doza maruz kalinmakta, gegirilen zaman ne kadar ¢ok artarsa alinan doz o
kadar artmaktadir. Dolayisiyla radyasyona maruz kalan maddenin sogurdugu doz

miktarinin zamanla dogru orantili olarak degistigi ortaya ¢ikmaktadir [2].

Mesafe kuralinda ise; radyasyon kaynagindan uzaklastikca radyasyonun siddeti,
kaynaga olan uzakligin karesi ile ters orantili olarak azalmaktadir. Yani radyasyon
kaynagindan ne kadar ¢cok mesafeli olunursa maruz kalinabilecek doz miktar1 o dl¢iide
azalacaktir [10].

Radyasyon zirhlamasi kavrami ise radyasyonun beklenmedik etkilerinden korunmak
icin hayati bir 6neme sahiptir. Radyasyon zirh1 en basit sekilde radyasyon kaynag ile
canli arasina konulan ve radyasyonun etkilerinin canlilara ulagsmasini miimkiin
oldugunca engellemesi gereken malzemelerdir.

Yiiksek radyasyon zayiflatma performansina sahip malzemelerin hazirlanmasi,
radyasyondan korunma uygulamalarindaki en Onemli konulardan biridir [11].
Radyasyon zirhlamasi ¢esitli malzemelerle yapilmaktadir. Zirhlama bakimindan en
etkili malzemeler yiiksek atom numarali ve 6zgiil agirligi biiylik olan elemanlardan
yapilmis malzemelerdir. En genel kullanilan malzemeler kursun ve betondur. Betonlarin
Ozgiil agirliklar arttirilarak radyasyon kalkani olarak kullanilmasi daha elverigli hale
gelmektedir. Bu amacla genel olarak radyasyona maruz kalinan yerlerde agir beton
denilen yiiksek birim agirlikli agregalar ile iiretilen yiiksek yogunluklu betonlarin
kullanim1 ile radyasyon zirhlama ozellikleri iyilestirilebilmektedir. Beton; niikleer
santrallerde, tibbi birimlerde ve radyoaktif sizdirmazligin gerekli oldugu yapilarda,
ekonomik olmasi, iistiin zirhlama performanslari, diisiik bakim ve iiretim kolayliklar

nedeniyle radyasyon koruyucu malzeme olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
[3,8,12-14].

Bir beton c¢esidi olan polimer betonlar ise, beton iiretiminde kullanilan ¢imento
baglayicisinin tiimii veya bir kismi1 yerine polimerlerin kullanilmasi ile elde edilir [15].

Polimer Beton (PC), Portland ¢imento betonuna kiyasla yiiksek sikisma mukavemeti,
gelistirilmis dayaniklilik 6zellikleri, yiksek siineklik, agresif kimyasallara direng ve
istiin saglamlik derecesi ile ¢elik ve beton ylizeyler i¢in ingaat ve onarim ¢alismalarinda
yaygin olarak kullanilan bir malzemedir [16].

Ayrica polimer betonlar ile sadece birka¢ saat i¢inde ¢ok yliksek (140 MPa) basing
dayanimlarina ulasilmasina olanak saglanmistir [17].

Polimer betonlar; agrega ve/veya fiber igeren faz malzemeleri ile faz malzemeleri bir

arada tutan, yiikii faz malzemelere ileten ve faz malzemeleri ¢evresel etkilerden koruyan
baglayict matris malzemelerin fiziksel olarak bir araya gelmesinden olusmaktadir [18].
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2. Materyal ve Metot

Bu calisma kapsaminda matris malzeme olarak polyester recine, faz malzeme olarak
cesitli oranlarda perlit ve pomza agregalariin kullanildigi polimer beton kompozitleri
tiretilmistir. Calismada kullanilan matris malzeme sivi formda olup, faz malzemeler ise
en biiyiik tane boyutu 150 pm (mikron) olacak sekilde graniil halde sabit tane
biiytikliigiinde secilmistir.

Uretilen polimer beton numunelerinin radyasyon zirhlama performanslari deneysel ve
teorik olarak arastirilmistir.

2.1. Malzemeler ve ozellikleri
2.1.1 Polyester recine

Polimer betonlarin iiretiminde baglayic1 polimer malzeme olarak kullanilan polyester
regine Poliya firmasindan temin edilen Polipol 314-DT alev ilerletmeyen dolgu tipi
polyester reginedir. Polyester recine segilmesindeki temel sebep yliksek kimyasal ve
mekanik dayanimlarinin yan 1sira gida temasina da uygun oldugu i¢in insan sagligina
olumsuz etkide bulunmamalaridir.

2.1.2 Perlit

Perlit, elverisli bir sicakliga kadar 1sitildiginda genlesen ve gozenekli bir hale gelen
volkanik menseili ve dogal olarak olusan asidik bir camdir. Calismada kullanilan perlit
agregast Pomza Export Madencilik San. ve Tic. A.S. Izmir ili Menderes ilgesi
fabrikasindan temin edilmistir. Perlit agregasinin teknik 6zellikleri de ayni fabrikadan
temin edilmis olup Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Perlit agregasinin teknik 6zellikleri

Bilesen SiO: Al2O3 Fe203 MgO Na.O K20 CaO TiO:

Agirlikea | 44 14 098 013 345 45 035 012
Yiizde

2.1.3 Pomza

Isparta pomza yataklar1 olarak zengin bir ilimizdir. Tiirkiye bilinen pomza rezervinin
yaklasik %2’sine sahiptir. Caligmada kullanilan pomza agregasi Isparta Belediyesi Bims
Yapt Elemanlar1 San. ve Tic. A.S. (ISBAS) biinyesinde bulunan ISBAS Bimsblok
Fabrikasi’ndan temin edilmistir. Calismada kullanilan pomza agregasinin teknik
ozellikleri ISBAS Bimsblok Fabrikasi’ndan temin edilmis ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Pomza agregasinin teknik 6zellikleri

Bilesen SiO; Al203 Fe203 MgO Na.O K20 CaO TiO2

Agirhkea | pogs 4874 503 2,95 4,25 3,66 2,16 0,45
Yiizde
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2.2. Uygulanan testler ve kullanilan cihazlar
2.2.1. Polimer betonlarin yogunluklarinin belirlenmesi

Polimer betonlarin deneysel yogunluklarini belirlemek i¢in Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi, Ingaat Miihendisligi Boliimii, Yap: Malzemeleri Laboratuvari’nda
deneysel c¢alismalar gerceklestirilmistir. Deneysel calisma kapsaminda iiretilen her
karisimdaki numunelerin kuru agilik, suya doygun agirlik ve Arsimet terazisi ile su
altindaki agirliklart hesaplanmaistir.

Hesaplamalarda kullanilan denklem [19] asagida gosterilmistir.

M,

-y 0 1
Poc = Pw 311 1)

Burada;

ppc: Polimer betonlarin deneysel yogunlugu

pw: Suyun Sl¢lim sicakligindaki yogunlugu

Mo: Numunenin kuru agirligi

M1: Numunenin suya doygun agirligi

M2: Numunenin su altindaki agirligi (Arsimet terazisi ile dl¢iilen)

2.2.2. Radyasyon zirhlamasi deneyi

Radyasyon zirhlamasi deneyleri Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Fizik Boliimii biinyesinde bulunan Niikleer Fizik Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir. Deneylerde kullanilmak iizere her polimer beton serisi ig¢in
40x40x10 mm boyutlarinda numuneler iiretilmistir. Deneysel ¢alismada %°Co ve 2Eu
radyoaktif kaynaklarinin Nal(TI) dedektorii iizerine yerlestirilmesi igin 0zel olarak
tasarlanmis bir deneysel diizenek ile birlikte gama spektrum analizi yapan bilgisayar
kullanilmistir. Deney diizenegi ve semasi Sekil 1 ve Sekil 2’de gdsterilmistir. Ayrica
deneysel hesaplamalarla karsilagtirmak i¢in web tabanli bir veri tabani olan XCOM
programi (XCOM: Photon Cross Sections Database) kullanilarak her polimer beton
serisi i¢in teorik hesaplamalar da yapilmistir [20].
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Radyasyon

K -
- aynagi

Numune Kolimator

Sintilasyon I

Dedektort

Dedektor
Kalkam

Sekil 2. Deneylerde kullanilan kaynak, numune ve dedektor diizenegi

Deney diizeneginde radyoaktif 1sinlarin huzmesinin ¢apmi ve seklini sinirlayan
kolimatorler ile birlikte ORTEC marka Nal(TI) sodyum iyodiir sintilasyon dedektorii
kullamlmistir. Radyoaktif kaynak olarak ®°Co ve ®?Eu kaynaklar1 kullanilmistir. Co
kaynagidan 1,173 ve 1,333 MeV, ®Eu kaynagindan ise 0,122, 0,245, 0,344, 0,444,
0,779, 0,964, 1,112 ve 1,408 MeV gama enerjileri i¢in Olgiimler gerceklestirilmistir.
Deneye tabi tutulan polimer beton numunesi ve radyoaktif kaynaklar Sekil 3’te
gosterilmistir.

Sekil 3. Deneylerde kullanilan radyoaktif kaynaklar ve polimer beton numunesi

Deneysel olglimlerdeki veriler dedektoriin bagli oldugu bilgisayardaki Scintivision 32
programi aracilifiyla spektrum olarak alinmistir [2]. Radyoaktif kaynaklardan elde
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edilen gama enerjilerinin Scintivision 32 programinda tanimlanabilmesi i¢in tiim
spektrumlarda pik noktalarin enerjileri i¢in kalibrasyon yapilmis ve spektrumlardaki pik
alanlar1 secilmistir. Ik olarak diizenek, igerisinde deney numunesi olmadan
calistirilmig, pik alanlari deneyde kullanilacak tiim numuneler i¢in ayni gauss dagilim
araliginda secilmis ve bos Ol¢iim yapilarak Ip degeri tiim malzemeler i¢in ayni olarak
belirlenmistir. Daha sonra diizenege sirasiyla tiim deney numuneleri yerlestirilerek her
pik alanlarindaki sayim sayilar1 Olgiilmiis ve Beer-Lambert yasasina gore deneysel
hesaplamalar gergeklestirilmistir [11].

Gelen radyasyonun siddeti maddede aldig1 yol boyunca azalmaktadir. Bir bagka deyisle
bir 151n demeti bir maddeden gegerken siddeti azalmaktadir. Radyasyon siddetindeki bu
azalma matematiksel olarak Beer-Lambert yasasi ile ifade edilmektedir. Beer-Lambert
yasasina gore; radyasyonun zayiflatilmasi amaciyla Oniline konulan bir engel;
radyasyonun siddetini, radyasyonun cinsinden bagimsiz olacak sekilde listel olarak
zayiflatmaktadir (Sekil 4).

NAANAAAAA 1»

Sekil 4. Radyasyon siddetinin malzeme tarafindan zayiflatilmasi

lo siddetindeki 1s1n demetinin Ax kalinligindaki bir madde tabakasina niifuz etmesi
halinde bu maddeden gecen 1sinlar Beer-Lambert yasasina gore iistel olarak sogurulacak
ve maddeden gecen 1s1n demetinin yeni siddeti I olacaktir. I degeri her zaman Io
degerinden kii¢iik olmaktadir.

Atomik parcacigin ya da fotonun verilen bir zirh malzemesi ile etkilesime girme
olasiligr lineer zayiflatma katsayist (u), olarak tanimlanmakta ve birimi cm™ olarak
ifade edilmektedir. Lineer zayiflatma katsayisi; fotoelektrik olay, Compton sacilimi ve
cift olusumu etkilesimlerinin toplamidir. Radyasyonun cinsine, enerji seviyesine ve
etkilesime girdigi maddenin igerik, kalinlik, yogunluk gibi 6zelliklerine baghdir.

Bu wverilerin 1s18inda, lineer zayiflatma katsayis1 asagidaki formiilasyona gore
bulunmaktadir [11].

1 I
_ 2
U= xlnl (2)

Burada Ax zirh malzemesinin kalinligi, Io malzemeye gelen radyasyon enerjisi, | ise
malzemeden gecen radyasyonun enerjisini gostermektedir.
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Fotonlarin sogurulmasinda sogurucu ortamin kalinliginin yani sira yogunlugu da 6nemli
olmaktadir. Kiitlesel zayiflatma katsayist (um) ise lineer zayiflatma katsayisinin
malzeme yogunluguna boliinmesiyle elde edilir. Birimi cm?/g olarak ifade kiitlesel
zayiflatma katsayisi asagidaki sekilde elde edilmektedir [11].

_H
Hm = 3)

Burada p, zirh malzemesinin yogunlugunu gostermektedir.

Deneysel hesaplamalarin yani sira verilerin karsilastirilmast igin teorik hesaplamalar da
gergeklestirilmistir. Teorik hesaplamalar web tabanli XCOM programi kullanilarak
yapilmistir.  XCOM programinda herhangi bir element, bilesik veya karisim
malzemelerinin 1 keV’den 100 GeV’e kadar olan enerji araliklarindaki kiitlesel
zayiflatma katsayilari teorik olarak hesaplanabilmektedir.

XCOM bilgisayar programi araciligi ile malzemelerin gesitli enerjilerdeki radyasyon
karsisindaki sagilma, fotoelektrik olay, ¢ift olusumu, tesir kesitleri ve buradan da toplam
kiitlesel zayiflatma katsayilar1 hesaplanmaktadir. Bu teorik hesaplama i¢in programa her
bir malzemenin kimyasal igeriklerinin ve agirlik¢a yiizdelerinin  girilmesi
gerekmektedir.

3. Bulgular
3.1. Polimer betonlarin Karigum oranlar: ve yogunluklar
Polimer betonlarin iiretilebilirligi agisindan regine ve faz malzemeler i¢in ayni

standardin saglanmasi amaciyla karisim oranlart %50’yi gegmeyecek sekilde birbirleri
ile de orantil1 olmasi agisindan hacimce %0, %15, %30 ve % 45 olarak belirlenmistir.

Polimer beton numunelerinin tiim serileri i¢in %0, %15, %30, ve % 45 olarak belirlenen
hacimce karisim oranlari malzemelerin yogunluklarindaki farkliliklar nedeniyle her
karisim igin agirlikga farkli oranlara karsilik gelmektedir. Uretilen tiim numunelerin
yogunluklar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Polimer beton numunelerinin yogunluklart

Numune | 100P  15PE  30PE __ 45PE __ 15PO _ 30PO __ 45PO

Y(‘gg/(‘:‘r‘]‘qls‘)‘k 1482 1495 1511 1582 1582 1623 1678

- %0 %15 %30 %45 %15 %30 %45
grkiama Agrega Perlit Perlit Perlit Pomza Pomza Pomza

3.2. Polimer betonlarin radyasyon zirhlamast deneyi sonuclart

%0Co kaynagmin kullanildig1 deneysel 6lgiimlerde deney siiresi, gerekli kalibrasyon
islemleri yapilarak 1000 sn olarak segilmistir. ®Eu kaynaginda ise aym deneysel
olciimler !®’Eu kaynaginin radyoaktivitesinin ®°Co kaynagma gére daha yiiksek
olmasindan dolay1r 500 sn gibi bir deney siiresinde gerceklestirilebilmistir. Her iki
kaynak kullanilarak gerceklestirilen tiim deneysel 6l¢iimlerde Beer-Lambert yasasinda
kullanilacak olan Io ve I degerleri elde edilmis ve gerekli hesaplamalar yapilmustir.
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Deneysel c¢aligmalardan elde edilen veriler ile karsilastirilmasi icin XCOM programi
kullanilarak 0.001 MeV’den 100000 MeV’e kadar olan gama enerji araliklarinda her
polimer beton serisi i¢in teorik hesaplamalar da yapilmistir.

Gergeklestirilen deneysel ve teorik hesaplamalara gore, polimer betonlarin cesitli
enerjilerdeki gama radyasyonlari i¢in lineer zayiflatma ve kiitlesel zayiflatma katsayilar
elde edilmistir.

Calismadaki tiim polimer beton numuneleri i¢in belirtilen gama enerjilerinde deneysel
olarak elde edilmis kiitlesel zayiflatma katsayilar1 ile XCOM programi kullanilarak
teorik olarak elde edilen kiitlesel zayiflatma katsayilari, Sekil 5-11 arasinda
karsilastirmali olarak gosterilmistir.

= P100-Teorik ® P100-Deneysel (Eu-152) a4 P100-Deneysel (Co-60)
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Sekil 5. Faz malzemesiz polyester regineli polimer betonun kiitlesel zayiflatma katsayisinin deneysel ve
teorik olarak gosterilmesi

Sekil 5’te goriildiigi gibi polyester regine kullanilarak tiretilen faz malzemesiz polimer
betonda gama radyasyonu icin kiitlesel zayiflatma katsayilarinin, teorik ve deneysel
hesaplamalarda birbirleri ile uyum igerisinde oldugu gériilmektedir. Bu uyum hem *?Eu
hem de %°Co radyoaktif kaynaklarmin tiim enerjilerinde gecerlidir.

——PE15-P-Teorik @ PE15-P-Deneysel (Eu-152) a PE15-P-Deneysel (Co-60)
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Sekil 6. %15 Perlit igeren polyester regineli polimer betonlarin kiitlesel zayiflatma katsayisinin deneysel
ve teorik olarak gosterilmesi
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——PE30-P-Teorik ® PE30-P-Deneysel (Eu-152) A PE30-P-Deneysel (Co-60)
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Sekil 7. %30 Perlit igeren polyester recineli polimer betonlarin kiitlesel zayiflatma katsayisinin deneysel
ve teorik olarak gosterilmesi

——PE45-P-Teorik @ PE45-P-Deneysel (Eu-152) A PE45-P-Deneysel (Co-60)
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Sekil 8. %45 Perlit igeren polyester recineli polimer betonlarin kiitlesel zayiflatma katsayisinin deneysel
ve teorik olarak gosterilmesi

Sekil 6-8’de goriildiigii gibi perlit igeren polimer betonlarda gama radyasyonu igin
kiitlesel zayiflatma katsayilarinin, teorik ve deneysel hesaplamalarda birbirleri ile uyum
igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu uyum faz malzemesiz numunede oldugu gibi hem
12Ey hem de ®Co radyoaktif kaynaklarmin tiim enerjileri igin gecerlidir.

=—PO15-P-Teorik ® PO15-P-Deneysel (Eu-152) 4 POI5-P-Deneysel (Co-60)
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Sekil 9. %15 Pomza igeren polyester regineli polimer betonlarin kiitlesel zayiflatma katsayisinin deneysel
ve teorik olarak gosterilmesi
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——PO30-P-Teorik @ PO30-P-Deneysel (Eu-152) 4 PO30-P-Deneysel (Co-60)
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Sekil 10. %30 Pomza iceren polyester recineli polimer betonlarin kiitlesel zayiflatma katsayisinin
deneysel ve teorik olarak gdsterilmesi

——PO45-P-Teorik ® PO45-P-Deneysel (Eu-152) A PO45-P-Deneysel (Co-60)
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Sekil 11. %45 Pomza igeren polyester regineli polimer betonlarin kiitlesel zayiflatma katsayisinin
deneysel ve teorik olarak gosterilmesi

Sekil 9-11°de goriildiigii gibi pomza igeren polimer betonlarda gama radyasyonu igin
kiitlesel zayiflatma katsayilarinin, teorik ve deneysel hesaplamalarda birbirleri ile uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir. Bu uyum perlit igeren numunelerde de oldugu gibi
radyoaktif kaynaklarin tiim enerjileri icin gecerlidir.

Kiitlesel zayiflatma katsayilarinin teorik ve deneysel sonuglari her ne kadar birbirleri ile
uyumlu olsa da diisiik enerjilerde yiiksek enerjilere gore daha anlamli sonuglar elde
edilmistir. Ozellikle yogunlugu birbirine yakin olan numunelerde ve birbirine ¢ok yakin
olan enerjilerde kiitlesel zayiflatma katsayisinin sayisal degerleri de birbirlerine ¢ok
yakin bulunmustur. Bu da literatiirce de bilindigi {izere malzeme yogunlugunun ve
radyasyon siddetinin radyasyon zirhlamasi lizerine etkilerinin bir sonucudur [14].

Ayrica iretilen tiim polimer beton numunelerinin, yogunluklari ile radyasyon zirhlama

deneyi sonrasi elde edilen lineer zayiflatma katsayilar1 arasindaki iliskiler Sekil 12°de
gosterilmistir.
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Sekil 12. Polimer betonlarin yogunluk lineer zayiflatma katsayisi iliskisi

Sekil 12°de goriildiigii gibi tiim polimer beton numuneleri yogunluklar1 ve radyasyon
zirthlama deneyi sonuglar1 incelendiginde yogunluklar ile lineer zayiflatma katsayilar
arasinda dogrudan bir iliski oldugu goriilmektedir. Bu iligkiyi ortaya ¢ikarmak icin
0,122 MeV enerjisindeki sonuglar grafige aktarilmistir. 0,122 MeV enerjisinin
secilmesindeki temel sebep bu enerjinin deneysel ¢alismadaki en diisilk gama enerjisi
olmasindan dolay1 deney sonuglarini yorumlamada daha anlasilir olmasidir.

Genel olarak polimer betonlarda yogunlugun artmasiyla lineer zayiflatma katsayilar1 da
artmistir. Yani yogunlugu yiiksek olan numunelerin lineer zayiflatma katsayilari
yiiksek, yogunlugu diisiik olan numunelerin ise lineer zayiflatma katsayilarinin diisiik
oldugu goriilmektedir.

Ayrica faz malzeme miktarmin %15 — %30 — %45 artisina bagh olarak yogunlugun
artmastyla hem perlit hem pomzali serilerde lineer zayiflatma katsayilarinda artis
goriilmektedir. Bu durum agrega artisina bagli olarak malzemelerin yogunluklarinin
arttiginin bir gostergesidir.

4. Sonug ve Yorum

Bu c¢alisma kapsaminda, polyester recine ile ¢esitli oranlarda perlit ve pomza
agregalarinin  karigtirilmasiyla  iiretilen polimer betonlarin radyasyon zirhlama
performanslar1 deneysel ve teorik olarak arastirilmistir. Yapilan aragtirmalar neticesinde
elde edilen sonuglar agagida maddeler halinde sunulmustur.

e Tiim polimer betonlarda, gama radyasyonu i¢in kiitlesel zayiflatma
katsayilarinin hem teorik hem de deneysel hesaplamalarda birbirleri ile uyum
icerisinde oldugu ortaya ¢ikmustir.

e Perlit ve pomza igeren polimer betonlar kendi i¢lerinde karsilastirildiklarinda
yogunlugu fazla olan pomza igeren beton numunelerinin perlit igeren betonlara
gore radyasyon zirhlamasi agisindan daha elverigli oldugu ortaya ¢ikmustir.
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e FElde edilen radyasyon zayiflatma katsayilar1 incelendiginde yogunlugu daha
yiiksek agregalar ile iiretilecek olan betonlarin radyasyon zirhlamasi agisindan
daha uygun olacagi 6nerilmektedir.

e Yogunlugu birbirine yakin olan polimer beton numunelerinde ve birbirine ¢ok
yakin olan gama enerjilerinde kiitlesel zayiflatma katsayilar1 birbirlerine yakin
degerlerde bulunmustur. Bu da malzeme yogunlugunun ve radyasyon siddetinin
radyasyon zirhlamasi tizerine etkilerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir.

e Uretilen polimer betonlarm yogunluklari dikkate alindiginda kiitlesel zayiflatma
katsayilarinin diisiik enerjilerdeki Olclimlerinde yiiksek enerjilere gore daha
anlamli sonuglar elde edilmistir.

e Agrega oranlarmin %15 — %30 — %45 artisina baglh olarak polimer betonlarin
lineer zayiflatma katsayilarinda artig goriilmektedir. Bu durum agrega artisina
bagli olarak malzemelerin yogunluklarinin arttiginin bir gdstergesi olarak ortaya
cikmustir.
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