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YUKSEK FIRIN CURUFLU BETONLARIN RADYASYON SOGURMA KARAKTERISTIKLERININ
BELIRLENMESI

OZET

Rasyasyonun degisik alanlarda kullanilmaya baslanmasi ile
radyasyondan korunmak icin farkla materyallerin gelistirilmesi

6nemlidir. Betonun gelistirilmesinde birkacg farkla materyal
kullanilabilir. Demir ¢elik fabrikalarindaki vyiiksek firin clrufu
bunlardan bazilaridir. Dinya demir c¢elik Uretiminin %2 si Turkiye’de
gercgeklestirilmektedir. Bu calismada, baglayici malzeme olarak,

Isparta Goltas Cimento A.S.’'nin tUretmis oldugu, Cem I 42,5 R tipi
cimento ve Iskenderun Demir-Celik Fabrikasindan temin edilmis olan
yiuksek firin clirufu kullanilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yiiksek Firin Clrufu,
Radyasyon Sogurma Ozellikleri,
Gama Spetrometresi, Nai(Tl), Beton

A TEST OF RADIATION ABSORPTION CHARACTERISTICS OF BLAST-FURNACE SLAG
CONCRETE

ABSTRACT

As the radiation has started to be wused 1in a variety of
different fields its ©protection becomes important and different
materials have Dbeen developed to be used in this purposes. In the
development of concrete several different materials can be used. Blast
furnace slag, iron and steel mills are some of them. The 2% of the
world production in iron-steel is made in Turkey. In this study, as a
binding material, Isparta GOdltas Cement Inc. 's produced, type of
cement CEM I 42.5 R and Iskenderun Iron-Steel Factory has been
supplying the blast furnace slag was used. The gamma rays absorption
properties of blast furnace slag concrete Nal (Tl) detector measured
with gamma spectroscopy system, the results will be discussed.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Atiklarin doaya dogrudan terk edilmesi ile basta cevre
kirliligi olmak izere topluma cok bluyik olumsuz etkileri
bulunmaktadir. GlUnimiizde, c¢esitli {Urlinlerin Uretimi sirasinda elde
edilen vyan {Urln veya atiklarin dederlendirilmesi {lzerinde Dbilimsel
calismalar devam etmektedir. Atiklaran, yeni irinlerin elde
edilmesinde veya mevcut iriinlerde katki maddesi olarak kullanilmalari
mimkiindiir. Atik malzeme ve yan iriinlerin dederlendirilmesi, hem c¢ok
kisitli olan dogal malzemelerin kullanimini azaltarak dodanin tahrip
edilmesini O&nlemekte, hem de malzemelerin atilmak izere depolanmasi
durumunda cevrede meydana gelebilecek problemleri en aza indirmektir
[17.

Graniile yiiksek firin clirufu, demir c¢elik fabrikalarinin beton ve
¢imento endiistrisinde kullanilan bir yan dridntdir [2]. Potansiyel bir
hidrolik baglayici olan yiksek firin cirufu; sirtinme, donma ¢dzlilme,
stilfatlara dayaniklilik ve diger durabilite o6zellikleri gibi bircok
avantajlari sebebiyle cimento ve beton endiistrisinde portland
¢imentosuna kismi yer dedistirme vyapilarak kullanilmaktadir [3, 4 ve
5]. Genellikle, portland c¢imentosu ile vylksek firin clrufu’nun yer
degistirmesi erken dayanimi distrir, fakat ge¢ dayanimi ve beton
dayanikliligini artirir [6].

Turkiye, vyillik ortalama 1713 milyon ton olarak hesaplanan diinya

demir c¢elik {retiminin %2’sini gerceklestirmektedir. Demir-celik
iretimi sirasinda oldukg¢a o6nemli miktarlarda ylksek firin clirufu atigi
olusmaktadir. Bu atik malzemenin {lkemizde fazla kullanim alani
bulunmamakla birlikte diinyada da sinirlidir [7]. Tirkiye’de yiksek
firin clrufu kullanimi vyayginlastirilmalidir. Yiksek Firin cirufu

kullanilmasi 1ile endistriyel bir atik degerlendirildigi ig¢in hem
Tirkiye ekonomisine kazan¢ saglanmis olacak hem de c¢evre kirliligi
Onlenmis olacaktir [8 ve 14].

Yeryiiziindeki tim canlilar, insanlar tarafindan {retilen vyapay
radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan radyasyonun yani sira hig
farkinda olmadan vyasadiklari ve c¢alistiklarai kapali ortamlardan,
solunum ve sindirim yollariyla dogal radyonitiklidlerden stirekli olarak
radyasyona maruz kalmaktadirlar. Radyasyonun dodurabilecedi tehlikeler
herkes tarafindan bilinmektedir. Ancak bitin bu koti etkilerine radmen
6zellikle tipta kanser tedavisinde ve bazi Dbiyolojik sorunlarin
¢ozimlenmesinde biliyik faydalar saglamaktadir. Hayatimizdan radyasyon
riskini atamayacagimiz ig¢in, radyasyon tehlikesini en aza indirecek
korunma O6nlemleri almamiz gerekmektedir [15].

Bu calismada, Iskenderun Demir Celik Fabrikasi iiriinii olan yiiksek
firin clirufu kullanilarak f{retilen Dbetonlarin radyasyon sogurma
katsayilari Siileyman Demirel Universitesi Gama Spektroskopi Lab.
Bulunan NaI(T1l) dedektorlia gama spektrometresi kullanilarak
incelenmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Insanlar giunlik hayatta dogal ve yapay olmak {izere iki turld
radyasyona maruz kalmaktadirlar. Maruz kalinan bu radyasyon dozunun
yiksek olmasi insan sagligi icin tehlike arz etmektedir. Bu sebeple
radyasyondan korunmak biyik bir ©onem kazanmaktadir. Radyasyondan
korunmanin temel olarak 3 yontemi vardir. Bunlar zaman, mesafe ve
zirhlama yontemleridir. Bu yontemlerden en Onemlileri ise zirhlamadir.
insan =zamanin biiyik bir kismini gecirdidi binalarin temel malzemesi
olan betonlar zirhlama icin hem distik maliyetleri hem de
dayaniklilidindan dolayi zirh malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bunun
i¢in bir c¢ok arastirmaci farkli igeriklere sahip Dbetonlar {reterek
zirhlama 6zelliklerini incelemistir. Bu calismada ise Iskenderun Demir
Celik Fabrikasi Urini olan yiksek firin clrufu kullanilarak {iretilen
betonlarin radyasyon sodJurma katsayilari incelenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Bu calismada, badlayici malzeme olarak, Isparta Goltas Cimento
A.S.’nin {iretmis oldugu, Cem I 42,5 R tipi c¢imento ve Iskenderun
Demir-Celik Fabrikasindan temin edilmis olan yiksek firin clirufu
kullanilmistir.

Calismada kullanilan agrega Isparta-Atabey ocaklarindan temin
edilmis olup dagilimi B16 Al6 edrilerinin arasinda kalmasina dikkat
edilerek hazirlanmistir. Isparta- Atabey agregasinin fiziksel
O0zellikleri Tablo 1’de verilmistir. Beton karisimlarinda Isparta iline
ait sehir sebeke suyu kullanilmistir.

Tablo 1. Isparta- Atabey agregasinin fiziksel ozellikleri
(Table 1. Physical properties of Isparta-Atabey aggregate)

Agrega Ozgiil Agirlik Ei;e Gevsek birim Sikisik Birim
cinsi (Kg/m3) o agirlik (kg/m3) AJirlik (kg/m3)
Atabey 2690 8.50 1415 1518

kum
Atabey 2750 2.30 1500 1616
cakila

Bu c¢alismada, TS 8027 ye [15] wuygun olarak C 30 beton
hedeflenerek karisimlar hazirlanmistir. Karisimlarda %0, 10, 20, 30
oranlarinda yiiksek firin clirufu g¢imento ile adirlikga yer dedistirerek
kullanilmistir. 100x100x100 mm’lik 4 seri 7, 21, 28 glinlik yaslar igin
toplamda 36 adet beton numunesi dokiilmistir. Dokiilen karisimlarda S/C
orani 0,47 olarak sabit tutulmustur. Betonlarin 1m® icin karisim
hesaplari Tablo 2. de verilmistir.

Tablo 2. Hazirlanan betonlarin karisim oranlari (1m%
(Table 2. Mixing ratios of prepared concrete (1m’))

Katki Miktari (%) | Su (L) | Cimento (Kg) Ygiiiqut;;? Agrega (Kg)
Normal Beton 160 340 0 1962,7
10 160 323 17 1962,7
20 160 316,2 23,8 1962,7
30 160 306 34 1962,7

Yiksek firin clrufu katkilanarak {iretilmis betonlarin radyasyon
sogurma 6zellikleri Sitleyman Demirel Universitesi Fen-Edeb. Fak. Fizik
B6l. Niikleer Fizik ABD gamma Spektroskopi Lab. bulunan 3”x 3” NaI(Tl)
dedektorlii gama spektroskopisi 1ile Olcilmistir. Fotogogaltici tip,
6onylkselteg, yiikselteg ve c¢cok kanalli analizérden (Genie-2000) olusan
Ssistemin sematik gorinimi sekil 1’deki gibidir.
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Sekil 1. Gama spektrometresinin sematik gdrinimi
(Figure 1. The schematic view of the gama spectrometry)

Olctimlerde %°Co (1173 ve 1332 kev) ve 'Cs (662 keV) kaynaklari
kullanilmistir. °°Co ve '¥'Cs kaynaklari ile elde edilen kalibrasyon
grafigi Sekil-2 deki gibidir.

1400 -
1200 4
= 1000 -
800 -
600 A

40+ v = 0,180 - 12,655
200 | RE = 0,989
0 000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Kanal
Sekil 2. *'cs (662 keV) ve ®°Co (1173 keV- 1332 keV) kaynaklarindan
elde edilen kalibrasyon edrisi
(Figure 2. Calibration curve obtained for '*'Cs (662 kev), *°Co (1173
keV- 1332 keV) source)

E nerji (ke

Alinan Olg¢imler sonucunda zayiflama katsayilari Beer-Lambert
denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Bu denklem asagidaki gibidir

1 1
0
p=—In-= 1
x| (1)
burada x vyuksek firin ciruflu Dbetonun kalinlidini, I, kaynak ve
detektdr arasinda beton yokken kaydedilen pik alanini ve I kaynak ve
detektdr arasinda beton varken kaydedilen pik alanini gdstermektedir.
Pik alanlari deferleri Genei2K yazilimi kullanilarak hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI (RESEARCH FINDINGS)
Hesaplanan zayiflatma katsayilarinin enerjiye gdre grafikleri
Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’ de gOrilmektedir.

03 - m662
m1173
m1332

0,25 -

YFCO YFC10 YFC20 YFC30

Sekil 3. Zayiflatma katsayilarinin enerjiye gdre grafigi
(Figure 3. Graphic of attenuation coefficients according to energy)
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Sekil 4. Zayiflatma katsayilarinin enerjiye gdre grafigi
(Figure 4. Graphic of attenuation coefficients according to energy)
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Sekil 5. Zayiflatma katsayilarinin enerjiye gdre grafigi
(Figure 5. Graphic of attenuation coefficients according to energy)

Grafiklerden gorildugli gibi, yiksek firain cirufu ile
zenginlestirilmis beton numunesinin i¢inde <cliruf katkisi artmasaz,
betonun sodurma 6zelliklerine olumlu katki saglamaktadir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Sekil 3’ de {liretilen 4 farkli beton numunesi i¢in elde edilen
sourma katsayilari gorilmektedir. Sekil 4 ve b5’'de goérildigt gibi
yliksek enerjilerde sogurma katsayisi dederi azalmistir. Bu azalmadaki
uyumlulugu gdsteren R? dederi YFCO numunesi icin 0,9944, YFC10 numunesi
icin 0,9155, YFC20 numunesi icin 0,9823 ve YFC30 numunesi icin 0,9902
olarak elde edilmistir. R? de§erlerinden gérildugiu gibi, sonuclar
birbiri ile uyum igerisindedir.

NOT (NOTICE)

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