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ONSOZ
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FARKLI ALI"JHMiNYUM ALASIMLARININ Cs-137 GAMA RADYOIZOTOP
KAYNAGI KARSISINDAKI DAVRANISININ INCELENMESI VE
IRDELENMESI

OZET

Miihendislik i¢inde daima 6nemli yeri olan malzemelerin, dogal olarak 6zelliklerinin
ve ¢esitli sartlarda davraniglarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu baglamda, malzeme
Ozelliklerinin arastirilmasi, incelenmesi ve amaca uygun yeni malzemelerin
gelistirilmesi giderek tlizerinde durulmasi gereken konular1 olusturmaktadir.

Ote yandan, niikleer reaktdrlerin gelisimi ve radyasyonla sterilizasyon gibi biiyiik
radyasyon dozu ile calisma sartlarinda da bu sartlarda kullanilan malzemelerin
radyasyon karsisindaki davraniglarinin bilinmesi gerekli olmaktadir. Ayrica, uzay
teknolojisi uygulamalarinda da malzeme kozmik sartlarda radyasyon dozuna maruz
kalabileceklerdir. Bu baglamda, malzemelerin radyasyon karsisindaki davraniginin
incelenmesi One ¢ikmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, sanayide onemli bir kullanim yeri olan islenik
olarak nitelenen aliiminyum alagimlarinin gama radyasyonu karsisinda gama
radyasyonunu tutma Ozelliginin incelenmesi amaglanmistir. Aliminyum, birgok
endiistri dalinda tercih edilerek kullanilan bir malzeme durumundadir. Hafif olmasi
ve alagimlandirmayla istenen 6zelliklerin kazandirilabilmesi nedeniyle s6z konusu bu
malzemenin bir¢ok sanayi dalinda kullanilmas: tercih edilmektedir.

Aliiminyum alagimlarinin dncelikle kullanildig: sektorlerin basinda havacilik ve uzay
sektorii sayilmaktadir. Ayrica aliiminyum giinliik yasantimizda da sikc¢a kullanilan
bir malzeme haline gelmis bulunmaktadir. Bununla beraber niikleer teknoloji gibi
ileri teknolojilerde de kullanilabilmektedir. Boylelikle, bu ¢alismayla, sanayide rutin
kullanim1 olan aliiminyum alagimlarinin niikleer teknoloji ve niikleer uygulamalarda
kullanilmalar1 halindeki durumun degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Gama radyasyon kaynagi olarak Cs-137 gama radyoizotop kaynagi kullanilmistir. Bu
gama kaynagmin kullanilmasinin nedeni monokromatik bir gama kaynagi
kullanilmis olmasidir. Dolayisiyla orta enerjili olarak nitelenebilecek tek enerjili bir
gama kaynagi ile degerlendirmenin daha uygun olacagi diistiniilmustiir.

Calisilan aliiminyum alasimlarn ticari olarak kullanilmakta olan islenik aliiminyum
alasimlarindan en ¢ok kullanilan alasimlardir. Bu baglamda, aliminyum
alagimlarindan 6nemli olanlar1 ve yaygin olarak kullanilanlari 1xxX, 3XXX, 5XXX,
BXXX 7xXX ve 8xxx alasimlarinin deneylerde kullanilmasi tercih edilmistir. Caligilan
ticari kullanimli aliiminyum malzemeler; 1050, 3003, 5005, 6063, 7072, 8006
aliminyum malzemelerdir. 1xxx serisi (safsizlik elemanlart disinda) alagimsiz
aliminyum oldugundan bu seri ile ¢alisilmasiyla bu s6z konusu bu seri alagimin
referans alasim olarak kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Aliminyum alasimlarinin
yaslandirilabilmesi 6nem arz etmektedir.
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Gergeklenen deneyler, transmisyon teknigi geometrisine uygun olarak olusturulan
deney diizenegi ile ger¢eklenmistir. Sagilma etkisinin diisiiriilmesi i¢in kolimator ve
kursun zirh malzemeler deney diizeneginde kullanilmistir. Boylelikle, sacilma
etkisinin olmadig1 kabulii ile zayiflatma katsayilar1 tayin edilmistir.

Ayrica gama deneylerinde kullanilan dedektor PM1401K model olup bir 6lgiimleme
cihazidir. Cok kanalli analizér iceren yapisi ile yapilmasi planlanan deneysel
caligmalar i¢in uygun bir cihazdir.

Ayrica deney esnasinda HP IPAQ cep bilgisayart ile c¢alisilmistir. S6z konusu
dedektor dedektor ile birlikte kullanilabilmektedir. Boylelikle deneylerde radyasyon
giivenligi saglanmstir.

Cs-137 gama radyoizotop kaynagi ile yapilan deneylerde, ¢alisilan ticari aliminyum
malzemelerle ulasilan deneysel sonuglardan hareketle ¢izilen zayiflatma egrileri
nispeten birbirine benzer sonuglar verdigi gozlenmistir. Cs-137 gama radyoizotop
kaynagina iliskin ulagilan sonuglarla cizilen radyasyon zayiflatma egrileri,
incelendiginde 1050 katkisiz aliminyum malzeme, digerlerinden hayli farkli sonug
verdigi goriilmiistiir. Diger katkili aliiminyum alagim malzemelere iliskin zayiflatma
egrilerinin birbirine hayli yakin oldugu goriilmektedir.

1050 disindaki ticari katkili aliiminyum malzemelerde gama radyasyonunu
zayiflatma etkisinin daha iyi oldugu gézlenmistir. Bu husus beklenti dogrultusunda
olup, aliiminyuma % 0,5 ve iizerindeki katkilanan magnezyum, manganez, ¢inko,
silisyum ve demir gibi katkilama elementlerinin radyasyonu zayiflatmada etkin
oldugunu gostermektedir.

Calisilan aliiminyum malzemeler icin deneysel olarak elde edilen sonuglarin
irdelenmesi de bu Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda amag¢lanmistir. Bu baglamda,
uluslararas: giivenilirlikle tercih edilen XCOM Bilgisayar programi kulanilmistir. Bu
baglamda, kiitle sogurma katsayilar1 Once, deneysel caligmalardan hareketle
hesaplanmis daha sonra XCOM Bilgisayar programi ile de teorik olarak
hesaplanmigtir. Deneysel ve teorik olarak bulunan kiitle sogurma katsayilarinin
karsilagtirmali degerlendirmeleriyle elde edilen sonuglarin birbirine hayli yakin
oldugu goriilmistiir.

Deneysel ve teorik olarak bulunan kiitle sogurma katsayilar1 arasindaki farkliligin
% 6’nin altinda kaldig tespit edilmistir. 1050 serisi aliiminyum malzeme disinda ise
bu farkliik % 2,5’un altinda kalmistir. Bu baglamda, deneylerimizle ulasilan
sonuclarin giivenlir oldugu sdylenebilir.

Ayrica, ¢alisilan aliiminyum alasimlari igin yari-kalinlik ve ondabir kalinlik tayinleri
de yapilmigtir. 1050 katkisiz olarak kabul edilen malzeme disindaki aliiminyum
alagimlari i¢in birbirine hayli yakin yari-kalinlik ve ondabir kalinlik degerleri elde
edilmistir. Ancak, 1050 malzemesi i¢in yari-kalinlik ve ondabir kalinlik degerleri
diger aliiminyum alagimlarindan hayli yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonug
onceki sonuglarla uyumlu olup beklenti dogrultusunda bulunmustur.

Yapilan caligmalarla aliiminyuma katkilanan yiiksek atom numarali elementlerin
katkilanmas1 gama radyasyonu zayiflatmasi1 6nem arz etmektedir. Bu husus, girici
elektromanyetik radyasyonunun madde ile etkilesim olaylari iligkili olup yiiksek
atom numarali elementlerin gama zirhlamasi i¢in dneminden kaynaklanmaktadir.

Oz olarak; bu yiiksek lisans ¢aligmasiyla, ticari kullanimli aliiminyum malzemelerin
niikleer teknolojide kullanilmasi halinde 0,662 MeV enerjili gama radyasyonu
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karsisindaki davraniglart yapilan deneylerle gozlenmis ve XCOM Bilgisayar
programi ile stnanmis ve uyumlu sonuglara ulasilabildigi goriilmiistiir.
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INVESTIGATION AND EXAMINATION OF THE BEHAVIOR OF
DIFFERENT ALUMINUM ALLOYS AGAINST Cs-137 GAMMA
RADIOZOTOPIC RESOURCE

SUMMARY

Materials that have always been important in engineering should naturally know their
properties and their behavior under various conditions. In this context, the
investigation of materials properties, the examination of them and the development
of new materials suitable for the purpose constitute the issues that need to be
emphasized.

On the other hand, it is necessary to know the behaviors of the materials used in
these conditions against the radiation even in the conditions of working with nuclear
radiation reactors such as the development of nuclear reactors and radiation
sterilization. Also, in space technology applications, materials may be exposed to
radiation dose in cosmic conditions. In this context, the examination of the behavior
of materials against radiation is at the forefront.

In this master thesis study, it is aimed to investigate the holding ability of gamma
radiation against gamma radiation of aluminum alloys, which are considered as an
important usage place in the industry. Aluminum is a preferably used material for
many industry branches is also sometimes in nuclear technology. It is preferred that
this material is used in many industrial fields because it is light and it can be given
properties desired by alloying.

Aerospace sector is considered as one of the most used sectors of aluminum alloys.
In addition, aluminum has become a frequently used material in our daily lives also.
However, it can be used in advanced technologies such as nuclear technology he
others.

Therefore, it is aimed to evaluate the situation in which aluminum alloys, which are
routinely used in the industry, are used in nuclear technology and nuclear
applications.

Cs-137 gamma radioisotope source was used as a gamma radiation source in this
study. The use of this gamma source is due to the use of a monochromatic gamma
source and having long half-life. Therefore, it is thought to be more appropriate to
evaluate it with a single energetic gamma source that could be described as medium
energized.

Working aluminum alloys are the most commonly used alloys from commercially
used aluminum alloys. In this context, it is preferred to use alloys of 3xxx, 5xxx,
6xxx and 7xxx which are important and important ones of aluminum alloys in
experiments.

Working commercial use aluminum materials; 1050, 3003, 5005, 6063, 7072, 8006
aluminum materials. Since 1xxx series (except impurity elements) are unalloyed
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aluminum, it is thought that this series alloy can be used as reference alloy by
working with this series. Aging of aluminum alloys is significant.

The realized experiments were carried out with an experimental setup which was
constructed in accordance with the transmission technique geometry. Collimator and
armor materials were used in the experiment to reduce the scattering effect. Thus,
attenuation coefficients have been determined with the assumption that there is no
scattering effect.

The detector used in gama experiments is PM1401K model and it is a radiation level
measurement which measure device. With its multichannel configuration it is
suitable for experimental uses to be planned.

Also during experiments HP IPAQ pocket pc is used. It is suitable for use along the
detector. Radiation safety during experiments is maintained using these tools.

Experiments with the Cs-137 gamma radioisotope source showed that the attenuation
curves plotted on the basis of the experimental results obtained with commercially
available commercial aluminum materials gave relatively similar results.

The radiation attenuation curves plotted with the results obtained for the Cs-137
gamma radioisotope source; when examined, it was seen that 1050 pure aluminum
material gave a very different result than the others. It is seen that the attenuation
curves for the other doped aluminum alloy materials are very close to each other.

It has been observed that the gamma radiation attenuation effect is better in
commercially doped aluminum materials outside 1050. This is in line with
expectations, suggesting that doping elements such as magnesium, manganese, zinc,
silicon and iron, which are doped with 0.5% or more of aluminum, are effective in
attenuating the radiation.

Examination of the experimental results for the working aluminum materials is also
aimed at in the scope of this Master's thesis. In this context, XCOM Computer
program which is preferred with international reliability is used. In this context, the
mass absorption coefficients are first calculated from the empirical studies and then
theoretically calculated by the XCOM computer program. It has been found that the
results obtained by comparative evaluations of experimental and theoretical mass
absorption coefficients are very close to each other.

It has been found that the difference between the experimental and theoretical mass
absorption coefficients is less than 6%. If the 1050 series is not aluminum, this
difference is less than 2,5%. In this context, it can be said that the results achieved
with our experiments are reliable.

Also, half-thickness values and tenth thickness values were determined for the
aluminum alloys studied. For aluminum alloys other than the 1050 unadulterated
material, very close half-thickness values and tenth thickness values were obtained.

However, it has been found that the half-thickness and the tenth thickness values of
1050 material are considerably higher than other aluminum alloys. This result is in
fiting line with the previous results and is in line with expectations.

Studies have shown that doping of elements with high atomic number, which are
doped with alumina, is important for attenuating gamma radiation. This is due to the
fact that the electromagnetic radiation of the entrant is related to the interaction
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phenomena with matter and is important for gamma shielding of elements with high
atomic number.

It can be summirixed that, with this study of MSc thesis, the behaviors of 0.662 MeV
energetic gamma radiation (Cs-137) in the case of commercial use of aluminum
materials in nuclear technology have been observed with experiments and the
experimental results were tested with XCOM Computer program and it has been
seen that compatible results can be achieved.
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1. GIRIS

Miihendisligin 6nemli konusu malzeme se¢imi ve uygulamalar1 olmaktadir.
Miihendislik uygulamalarinda, ¢ogu kez demir-celik 6ne ¢ikmakla beraber ikinci
diinya savagindan sonra demir dis1 metaller de kullanilmaya baslamistir. Giiniimiizde
gelisen farkli teknoloji alanlarinda ile demir disi metallerin ve de polimerlerin

kullanim1 giderek yayginlagsmaktadir.

Bilim ve teknolojinin gelisimi kimi kez malzeme baglantili olabilmektedir. Hatta
malzeme ile anilan teknoloji ve sistem nitelemeleri One ¢ikabilmektedir. Bu
alanlardan biri niikleer teknolojidir. Nitekim reaktor teknolojisiyle gelistirilmis pek
cok niikleer reaktdr tipi malzeme isimleriyle amilmaktadir. Ornegin; hafif su
reaktorleri, agir su reaktorleri, gaz-grafit reaktdrleri vb. 6nemli reaktor tipleri olarak

sogutucu, moderatdr gibi elemanlarin isimleriyle ifade edilmektedir.

Miihendislik i¢inde bdylesi Onemli yeri olan malzemelerin, dogal olarak
Ozelliklerinin ve g¢esitli sartlarda davraniglarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, malzeme O6zelliklerinin aragtirilmasi, incelenmesi ve amaca uygun yeni
malzemelerin  gelistirilmesi ~ giderek iizerinde durulmasi gereken konular

olusturmaktadir (Cevikbas, 2014).

Ote yandan, giiniimiizde yeni bir ileri teknoloji de hizla gelismektedir. Nanoteknoloji
olarak ifade edilen bu ileri teknoloji alaninda nano boyutlarda i¢yapiya sahip
malzemelerin tretilmesi kalite kontrolunun yapilmasi ve fonksiyonel 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Nano boyutlardaki malzeme 6zelliklerinin takibi ve
izlenmesi i¢in niikler tekniklerin kullanim1 6ne ¢ikmaktadir. Bir baska deyisle, cesitli
malzemelerin incelenmesinde kullanilacak yontemler ¢ogunlukla niikleer teknikler
olmaktadir. Bu nedenle de, radyasyon ile g¢esitli malzemlerin etkilesiminin bilinmesi
ve bu bilgiler cercevesinde uygulamalarin yapilmasi 6nemli olmaktadir. (Smith,

1996).



Niikleer uygulama teknikleri ile baska higbir teknikle ulagilamayacak maddeye
iliskin nano boyutlu yapilarina iliskin bilgiler edinilebilmektedir. Bir baska deyisle,
niikleer tekniklerde kullanilan radyasyonun madde ile etkilesimi ve bu etkilesim

sonucu olabilecek degisimlerin bilinmesi elzem olmaktadir.

Ote yandan, niikleer reaktdrlerin gelisimi ve radyasyonla sterilizasyon gibi biiyiik
radyasyon dozu ile ¢alisma sartlarinda da bu sartlarda kullanilan malzemelerin
radyasyon karsisindaki davranislarinin bilinmesi gereklidir. Ayrica, uzay teknolojisi
uygulamalarinda da malzeme kozmik sartlarda radyasyon dozuna maruz
kalabileceklerdir. Bu baglamda, malzemelerin radyasyon karsisindaki davranisinin

incelenmesi 6ne ¢ikmaktadir.

Niikleer tekniklerin uygulamalari ile malzeme hakkinda mikro ve nano boyutlarda
ozelliklerinin bilinmesiyle s6z konusu malzemelerin farkli alanlarda kullaniminin
onii agilmis olmaktadir. Farkli olarak, malzemelerin 6zelliklerinin gelistirilebilmesi
ve degistirilebilmesi de yine niikleer tekniklerin uygulanmasiyla miimkiin
olabilmektedir. Elde edilen bilgi birikimlerin kullanilarak hayata ge¢irildigi alanlar
arasinda ucak uzay sanayi, enerji sektorii, niikleer teknoloji, elektronik-bilgisayar

uygulamalari, insaat, maden, tip yer almaktadir (Choo, 1990).

Niikleer ve radyasyon teknolojisi, giiniimiizde endiistri, tip, tarim-hayvancilik,
bilimsel arastirmalar ve arkeometri farkli alanlarda uygulanabilmektedir (Tugrul,
1986). Tiim bu uygulamalar, iilkelerin hayat standartlarinin yiikseltilmesine hizmet
etmekte olup giderek kullanimlar1 yayginlagmaktadir. Ancak, malzeme sorunlarinin
bilinmesi, takip edilmesi ve kullanim sartlarindaki durumunun bilinmesi
istenmektedir (Akkas, 2015).

Yasanan teknolojik gelismelerle gesitli sanayi sektorlerinde ileri, yeni ve geliskin
alasim ve kompozit malzemelerin  kullanimlart artmus bulunmaktadir. Bu
baglamda,cesitli alasim ve malzemelerin farkli amaglarla uygulamalarda radyasyona
maruz kalmalar1 halinde radyasyon karsisindaki davramiglarinin incelenmesi bir

gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Demir dig1 metal olarak kullanilan 6nemli bir malzeme grubu aliiminyum ve
aliminyum alagimlar1 olan Aliiminyum, giinliik yasantimizda oldugu kadar, ugak-

uzay teknolojisi, nanoteknoloji ve niikleer teknoloji gibi ileri teknolojilerde sikca



kullanilmaktadir. Bu baglamda, aliiminyum ve alagimlarinin radyasyon karsisindaki

davraniglarinin bilinmesi 6nem arz etmektedir.

Bu Yiiksek Lisans tezinde, farkli sektorlerde sik¢a kullanilan aliiminyum
alasgimlarinin Cs-137 gama radyoaktif kaynagi karsisindaki davranisinin incelenmesi

ve bu baglamda zirhlama 6zelliklerinin arastirilmasi ve irdelenmesi amaglanmustir.






2. RADYASYON ve MADDE iLE ETKILESiMi

2.1 Radyasyon

Tanim olarak “Radyasyon; partikiil akimi ile veya dalga tabiatina uygun olarak bir
maddeye veya ortama enerji transfer edilisi” olarak betimlenmektedir (Tugrul, 2012).
Bu tanimlamaya giren bir¢ok radyasyon tipi bulunmaktadir. Oncelikle, radyasyon

kaynaginin dogada olup olmadigina bakilarak radyasyon siniflanabilir.

2.2 Dogal ve Yapay Radyasyon

Gergekte, radyasyon dogada var olan etkidir. Bu baglamda dogal radyasyondan
bahsedilebilir. Bir baska deyisle, diinyada tiim varliklar, dolayisi ile tiim canlilar
icin de radyasyon etkisi s6z konusu olmaktadir. En biiyiik radyasyon kaynagi
yildizlar olup, diinyamiza en yakin yildiz olan glines 6nemli bir radyasyon
kaynagidir. Diinyamizda da bir¢ok radyasyon kaynagi bulunmaktadir. S6z konusu bu

radyasyon kaynaklar1 atmosferde, kayaglarda, suda ve toprakta bulunmaktadir.

Dogal radyasyondan ayr1  olarak, insanlar tarafindan fretilen ve gelistirilen
radyasyon kaynaklar1 da var olup endiistri ve tip basta olmak tizere farkli alanlarda
kullanilmaktadirlar. Bu tip kaynaklar  yapay radyasyon kaynaklar1 olarak
nitelenmektedir.

2.3 RadyasyonTipleri

Radyasyonun farkli sekillerde siniflandirilmast miimkiindiir. Bir smiflama
radyasyonun tanimindan hareketle “partikiiler (veya pargacik) radyasyon” ve

“elektromanyetik radyasyon” olarak yapilabilmektedir.

Partikiiler radyasyon veya parcacik radyasyonu olarak alfa parcaciklari, elektronlar,
beta pargaciklari, ndtronlar, protonlar, agir parcaciklar ve atom alt1 pargaciklar

sayilabilir.



Alfa parcaciklari, 2 proton ve 2 nétrondan olusan yiiksek hizli helyum
¢ekirdekleridir. Protonlar atom ¢ekirdeginde bulunan 1 akb kiitleli +1 elektrik yiiklii
parcaciklardir. Notronlar yine atom ¢ekirdeginde yer alan 1 akb kiitleli elektrik yiikii
olmayan pacaciklardir. Agir pargaciklar, hizlandirilmis atom g¢ekirdekleri, atom alt1
parcaciklar ise atom ¢ekirdeginin parcalanmasiyla ortaya c¢ikan parcaciklar
olmaktadir. Elektronlar, atom uzayinda yer alan -1 elektrik yiiklii, kiitlesi (proton ve
notrona gore) ¢ok kiiciik olan pargaciklardir. Beta parcaciklari ise negatron ve
pozitron olarak ele alinabilir. Negatron radyoaktif bozunum sonucu cekirdekten
atilan enerjitik elektronlar olup dolayisiyla -1 elektrik yiikliidiirler. Pozitronlar ise

elektronun anti maddesi olup +1 yiikliidiirler.

Elektromanyetik radyasyon ise elektromanyetik spektrumda yer alan dalga tabiatina
uygun olarak fotonla yayimlanmaktadirlar. Sekil 2.1°’de elektromanyetik spektrum
goriilmektedir. Niikleer teknoloji baglaminda girici radyasyon dolayisiyla X ve

Gama 1sinlar1 6nemlidir.

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

GORULEBILEN

KiZILOTES] DALGA
DALGA

UV - MOROTESI
ISINLAR

X ISINLARI

RADYO
DALGASI

0.5 0.0005 Nanometre
ENERJI 0000000248 0128 28 4% 280 2480000 eu.mnb
fem = 10,000,000 nanometre
—

Sekil 2.1 : Elektromanyetik spektrum (Url-1,2018).

Bir diger siniflama ise radyasyonun maddeye etkilesmesine gore “iyonlastirici” ve
“iyonlastirict olmayan radyasyon” olarak yapilabilmektedir. Buna gore; enerjisi,
madde ile etkilestiginde atomu iyonlastirabilenler “iyonlastirict radyasyon”

iyonlagtiramayanlar ise “iyonlastirict olmayan radyasyon” olarak nitelenmektedir.



Bir bagka deyisle, elektronun atoma baglanma enerjisi iizerinde enerjiye sahip olan
radyasyon, atomdan elektron kopararak iyonizasyona sebep olmaktadir. Elektronum
atoma baglanma enerjisinden diisiik radyasyon ise atomun iyonize olmasini

saglayamaz. Dolayisisyla, iyonlastirict olmayan radyasyon olarak da nitelenmektedir.

Ayrica, radyasyon; partikiiler radyasyon ve elektromanyetik radyasyon olarak
siiflandirilabilmektedir. Partikiiler radyasyon olarak; alfa partikiilleri, beta

partikiileri, nétronlar, agir partikiiller, atom alt1 partikiiller sayilabilir (L’ Annunziata,
2003).

Alfa partikiilleri enerjitik helyum gekirdekleridir. Dolayistyla iki proton ve iki ntron
icermektedir. Alfa partikiilleri agir olduklarindan maddeyle etkilesmelerinde

enerjilerini hizla kaybetmekte olup madde i¢inde menzilleri hayli kisa olmaktadir.

Beta partikiilleri ise ¢ekirdekten atilan enerjitik elektronlar (negatronlar) veya anti
elektronlar (pozitronlar) olmaktadir. Madde igindeki menzilleri alfa partikiillerine
gore daha fazladir. Keza atomdan koparilan enerjitik elektronlar da negatif yiiklii

partikiiller olup, radyasyon etkisine sahip olmaktadir.

Agir partikiiller hizlandirilmis element ¢ekirdekleri olmaktadir. Atom alt1 partikiiller
ise atom ¢ekirdeginin pargalanmasi ile ortaya c¢ikan partikiiller olup yar1 Omiirleri
hayli kisadir. Biitiin enerjitik elektrik yiiklii partikiiller “Dogrudan Iyonlastirirci

Radyasyon” olarak nitelenmektedir.

Notronlar,protonla hemen ayni kiitlede olup, yliksiizdiirler. Atom ¢ekirdegi ile
etkilesmekte olup menzilleri gorece olarak daha uzundur ve dolayli olarak maddeyi

iyonlagtirmaktadirlar (L’ Annunziata, 2003).

Enerjitik elektromanyetik radyasyon ailesi iiyeleri olan X-1smlart ve Gama 1ginlart
girici radyasyon olup, dolayli olarak olarak etkilestikleri atomu iyonlagtirmaktadirlar.

Sekil 2.2.”de radyasyonun siniflandirilmasi sematik olarak goriilmektedir.

Elektromanyetik radyasyonun X ve gama isinlart digindaki elemanlari atomu
iyonlastirmaya yetecek enerjiye sahip olmadiklarindan “Iyonlastirict Olmayan
Elektromanyetik Radyasyon” olarak adlandirilmaktadir. Iyonlastirici olmayan
radyasyonlar olarak; morétesi 1sinlar, goriiniir 151k, kizil6tesi 1sinlar, mikro dalgalar
ve radyo dalgalar sayilabilir. S6z konusu bu 1sinlar, atomu iyonlastirabilecek yeterli

enerjiye sahip olmamaktadirlar.



l RADYASYON |

m‘l\n)n astirici Tﬂ_lyon astirici Olmayan

Dogrudan Dolayh
iyonlagtina iyonlastirici Mordtesi Isinlar
Radya syon Radyasyon Gérunir Isik

Kizilotesi Isinlar

Alfa partikalleri Mikro Dalgalar

Beta partikilleri
Elektronlar

N&tronlar

Radyo Dalgalan

X Isinlan

Gama Isinlan

Yaklu alt
partikilleri

Agir partikiiller

Sekil 2.2 : Radyasyonun siniflandirilmasi.
2.4 Radyasyonun Madde ile Etkilesim Mekanizmalari

Radyasyonun madde iizerindeki etkisi madde ile etkilesimi baglaminda olmaktadir.
Bir bagka deyisle, radyasyonun algilanmasi, zirhlanmasi ve Ol¢iilmesi madde ile
etkilesim olaylar1 ile radyasyon giivenligi ve radyasyonun biyolojik etkilerinin
incelenmesi radyasyonun madde ile etkilesimi ile iligkili olmaktadir. Radyasyon
madde ile etkilestiginde malzemede degisikliklere neden olabilir. Fazla olarak
radyasyonun enerjisi de degisebilmektedir. Bu baglamda, Radyasyonun madde ile
etkilesimi neticesinde radyasyonun enerjisindeki kayip, malzemenin ozelligi ile
iliskili olmaktadir (Knoll, 2002). Bu ise, ayn1 zamanda malzemenin radyasyonu

zirhlama 6zelligi , etkilesime giren radyasyon tiiriine gore farkliliklar gostermektedir.

Degisik radyasyon tiplerinin maddeyle etkilesimleri farkli olabilmektedir. Bir baska
deyisle, yiikli ve yliksliz partikiillerin maddeyle etkilesimleri farkli olmaktadir.
Yikli ve yiiksiiz par¢aciklarin madde ile etkilesimlerinin ayri1 ayri incelenmesi

yerinde olacaktir.

2.4.1 Yiiklii partikiillerin madde ile etkilesimi

Yiukli partikiillerin madde ile etkilesimleri, Coulomb etkilesimi baglaminda
olmaktadir.Bu baglamda, alfa, beta, elektron, yiiklii agir partikiilleri ve yiiklii atom
alt1 partikiiller madde ile elektriksel etkilesim seklinde etkilesmektedir. Dolayisiyla,
enerjitik yiikli parcaciklar atom uzayinda yer alan elektronlarla elektriksel kuvvetler

cercevesinde etkilesmektedirler.



Gelen elektrik yiiklii parcaciklarin sahip oldugu kinetik enerji, atom uzaymda yer
alan elektronlarin bag enerjisinden biiyiik ise, enerjisinin yeteri kadarin1 elektrona
aktararak elektronun atom yoriingesinden ayrilmasina neden olur. Boylelikle, atom

iyonlagmis olmaktadir (L’ Annunziata, 2003).

(-dE/dx) ifadesi, radyasyonun Kinetik enerjisinin birim yol boyunca kaybini ifade
etmektedir. Yikli parcaciklar madde iginde ilerlerken madde ile etkilesimleri
sonucunda baslica iki durum goézlenmektedir. Bunlar; enerji  kaybi1 ve gelis
dogrultularindan sapmalar olmaktadir. Radyasyonun tipi ve enerjisine ve de
malzemeyi olusturan atomlarin durumuna bagli olarak bu iki durumun etkisi farklilik

gosterebilmektedir.

2.4.2 Yiiksiiz partikiillerin madde ile etkilesimi

Yiiksiiz partikiillerin madde ile etkilesimleri,elektrik yiikiine sahip olmadiklarindan
farklilik  gostermektedir. Dogrudan elektrik yiikleri nedeniyle maddeyle
etkilesmeseler de farkli olaylarin meydana gelmesi sonucunda elektrik yiikiine sahip
partikiillerin serbest kalmasina neden olmaktadirlar. Ureyen bu elektrik yiiklii
partikiiller, madde atomlart ile etkileserek yine iyonlagsmaya neden olmaktadirlar. Bu
nedenle, “Dolayli Iyonlastirict Radyasyon” olarak nitelenmektedirler. Dolayli
iyonlastirict yiiksiiz partikiiller nétronlar, X 1sinlar1 ve gama 1sinlar1 olmaktadir. Bu
tip radyasyonlarin etkilesimleri asagidaki alt boliimlerde agiklanmaktadir

(L’ Annunziata, 2003).
Notronlarin madde ile etkilesimi

Notronlar yiiksiiz olmalar1 nedeniyle malzeme i¢inde santimetreler mertebesinde yol

alabilmektedirler. N6tronlar atomlarin ¢ekirdegi ile etkilesmektedir.
Notronlarin ¢ekirdek ile etkilesimleri iki ana grupta siniflandirilabilir. Bunlar;

e Sacilma Etkilesimleri

e Absorbsiyon Etkilesimleridir.
Sacilma etkilesimleri
Cekirdek ile ndtronun yaptigi sagilma olaylari iKi grupta toplanmaktadir. Bunlar;

e Esnek (Elastik)

o Esnek olmayan (inelastik) sagilmalar olmaktadir.



Esnek (elastik) sagilmada nétron atom c¢ekirdegi ile c¢arpismakta ve kinetik
enerjisinin bir boliimiinii ¢ekirdege aktardiktan sonra, gelis dogrultusundan farkli bir
dogrultuda yoluna devam etmektedir. Esnek sagilmada enerji ve momentum

korunmakta ve ¢ekirdegin fiziksel durumu degismemektedir (Hiiyiik, 2009).

Esnek sagilma, 6zellikle hizli ntronlarin yavaglatilmasi i¢in 6nemli olmaktadir. Bu
husus, reaktor miihendisligi agisindan Onem tagimaktadir. Zira, fisyon olay1
sonucunda dogan notronlar hizli nétronlar olup, termal reaktdrlerde notronlarin
yavaslatilmasi1 gerekmektedir. Bu da esas itibariyle esnek sacilma olay1 ile miimkiin

olmaktadir .

Esnek olmayan sagilmada noétron, hedef ¢ekirdek tarafindan 6nce absorplanmakta ve
bilesik ¢ekirdek meydana gelmektedir. Burada, ndtron enerjisinin bir bolimiini
cekirdege aktararak, notron gelis dogrultusundan farkli bir dogrultuda yol
almaktadirinelastik carpismada c¢ekirdek uyarilmis olarak kalmakta ve daha sonra
cogu kez gama ismlari yayinmakta veya daha disiik olasilikla diger radyasyon
cesitlerini yayabilmektedir (Hiiytik, 2009).

Absorbsiyon Etkilesimleri

Notron, absorbsiyon etkilesimlerinde hedef ¢ekirdek tarafindan absorblanarak
birlesik ¢ekirdek olusturmaktadir. Absorbsiyon sonucunda olusan yeni ¢ekirdek
uyartlmis durumda olur ve ya partikiiler bir eleman veya foton yayinlayarak fazla

enerjisini vererek taban enerji seviyesine donmeye ¢alisir.

Notronlarin ¢ekirdek tarafindan yakalanmasindandan sonra c¢ekirdekten bagka
partikiil veya fotonlarin atilmasi olayi“sogurma etkilesimi” olarak nitelenmektedir

(L’ Annunziata, 2003).
Notron absorbsiyonu olaylari;

e (n,y) reaksiyonu
e (n,0) reaksiyonu
e (n,2n) reaksiyonu
e (n,p) reaksiyonu

e Fisyon

olmaktadir.
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Bu ndtron absorbsiyonlart arasinda en yiiksek olasilikla meydana gelen reaksiyon
(n,y) reaksiyonu olmaktadir. Burada, nétron hedef atom cekirdegi tarafindan
absorblanmakta ve ¢ekirdek uyarilmaktadir. Uyarilan ¢ekirdek fazla enerjisini gama
fotonu olarak atmaktadir. Notron aktivasyon analizinin de esasin1 olusturan

reaksiyon olmaktadir.

Bir diger 6nemli olay fisyon olayr olmaktadir. Reaktor miihendisligi agisindan
onemli olan bu olay, uranyum gibi agir ve karasiz bir elementin atomunun nétron
bombardimani altinda nétronu absorblamasi ve sonugta kararsiz hale gelerek iki
farkli (kiigiik) c¢ekirdege boliinmesi ve iki veya daha fazla nétronun ve 200 MeV
mertebesinde bir enerjinin ortama birakilmasi olmaktadir. Sekil 2.3’te fisyon olay1

sematik olarak goriilmektedir.

Notron

i
<

Agir Atom
Cekirdegi

&e

Notronlar .

o | 2
)

o | S

Ortinleri
o i o i e i "o
< o o
Notronlar Notronlar
Notronlar

Sekil 2.3 : Fisyon olay1 (Url-2, 2018).
Girici elektromanyetik radyasyonun madde ile etkilesimi

Girici elektromanyetik radyasyon olan X- 1sinlarinin ve gama 1sinlarinin madde ile
etkilesmeleri, yiiksiiz olduklarindan farkli olmaktadir. Bir baska deyisle X ve gama
1sinlarinin madde ile etkilesimleri Coulomb etkilesimi seklinde olmamaktadir.Girici

elektromanyetik radyasyonun enrjisi madde ile etkilesimlerinde de etkin olmaktadir.
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Girici elektromanyetik radyasyon madde ile baslica 3 sekilde etkilesmektedir(Knoll,
2002).

Bunlar;

o Fotoelektrik olay
e Compton sagilmasi

e Cift olusumu
olmaktadir.
Fotoelektrik olay

Girici  elektromanyetik radyasyonun madde ile ekilesiminde Onemli bir
olay“Fotoelektrik olay” olmaktadir. Bu olay sirasinda, gelen foton, atomun
yoriingesinde yer alan elektronlarindan birine tiim enerjisini aktararak foton yok
olmaktadir. Enerji aktarilan elektron ise yoriingesinden ayrilmaktadir. S6z konusu bu
enerjitik elektron “Fotoelektron” olarak adlandirilmaktadir (Knoll, 2002). Foton, bu
olay sirasinda ¢ogu kez i¢ yoriinge elektronlart ile etkilesmektedir. Sekil 2.4’te

fotoelektrik olay sematik olarak gosterilmektedir.

FOTON
FOTOELEKTRON

O

Sekil 2.4 : Fotoelektrik olay (Url-3)
Fotoelektronun enerjisi;
Ee=hv-Ep (2.1)
olarak ifade edilebilmektedir (Seyrek, 2007).

Denklem 2.1°de;
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hv: Gelen fotonun enerjisini
Ep . Elektronunun baglanma enerjisini
temsil etmektedir.

Fotoelektron i¢ yoriingelerden yayinlanmasi halinde, olusan bosluk st
yoriingelerden bir elektron tarafindan doldurulmaktadir. Bu durumda, yoriingeler

arasindaki fark kadar enerjiye sahip X-1s1n1 yaymlanmaktadir.
Compton Sacilmasi

Girici elektromanyetik radyasyonun madde ile etkilesiminde bir baska olay,
“Compton sagilmasi”dir. Gelen foton, etkilestigi atomun elektronuna enerjisinin bir
kismii1 aktarmakta kendisi de farkli bir ydne enerjisini kaybetmis olarak

sacilmaktadir. Bu olay daha ¢ok atomun dis elektronu ile foton arasinda olmaktadir.

Compton olayr sonucunda atom yoriingesinden ayrilan elektron,“Compton
elektronu” olarak nitelenmektedir. Gelen foton, gelis dogrultusundan 6 agis1 kadar
saparak yoluna devam etmektedir (Seyrek, 2007). Sekil 2.5°de Compton sagilmasi

olay1 sematik olarak gosterilmektedir.

" Sagilan foton

\o

Ey

/4

iy
Gelen foton €

Compton elektronu

Sekil 2.5 : Compton sagilmasi (Url-4).

Compton sagilmasinda;
; A

Y T -c0s8) (22)

olarak yazilabilir (Bilge ve Tugrul, 1990). Burada,

13



;I-"Eﬁwfmt,cj (2.3)
olmaktadir.
Burada:
hv' : Sacilan foton enerjisini,
mec?: Elektronun duragan kiitle enerjisini
0 : Sagilma agisini
ifade etmektedir.

0 sagilma acgis1 kiiciik olmasi halinde, sacilan elektrona aktarilan enerji de kiigiik
olmaktadur. Maksimum enerji degeri ise 0 acismn 90° derece olmasi halinde

olmaktadir.
Cift olusumu

1,02 MeV iizerinde yliksek enerjiye sahip bir foton, atom ¢ekirdeginin yakinindan
gecerken Kkendisi sogurulurken zit elektrik yiiklii partiikiiller olan elektron ve
pozitron ¢iftinin olusabilmektedir. Bu etkilesime “Cift olusumu”denmektedir. Bu
etkilesim i¢in esik enerji 1,02 MeV olmaktadir (Seyrek, 2007). Sekil 2.6’da gift

olusumu etkilesimi sematik olarak goriilmektedir.

gelen foton
(enerji=hvi

Sekil 2.6 : Cift olusumu.

Cift olusumu olayindan sonra foton yok olurken pozitron elektron ¢ifti
olusmaktadir.Dolayisisyla, ¢ift olusumu sonucunda anhilasyon radyasyonu
olugsmaktadir. Anhilasyon radyasyonunun olusmasiyla 0,511 MeV’lik iki foton zit
yonlerde yayimlanmaktadir. Bu olayin olusma olasiligi, atom numarasinin karesiyle

orantilidir.
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Girici elektromanyetik radyasyonun madde ile etkilesiminde hangi olaym baskin
olacag1 fotonun enerjisi ve fotonun etkilestigi malzemenin atom numarasi ile ilgili
olmaktadir. Bu baglamda, fotoelektrik olay daha ¢ok diisiik enerjili fotonlar icin
1,02 Mev iizerinde ise ¢ift olusumunun baskin oldugu sdylenebilir. Compton
etkilesmesi de ara enerji bolgesi igin etkin olmaktadir. Sekil 2.7°de de girici
elektromanyetik radyasyonun madde ile etkilesiminde etkin oldugu enerji bolgeleri

goriilmektedir.

Fotoelektrik Olay Cift Olusumu

75

50

Maddenin Atom Numarasi

) 100 1000 *0 000 (kaV)

Gelen Gama veya X-151n1 Enerjisi (Log)

Sekil 2.7 : Fotonlarin maddeyle etkilesimi (Powsner ve Powsner, 2006) (Cevikbas,
2014).

Girici elektromanyetik radyasyonun Zayiflatilmasi

Boliim 2.3.2.2 iginde tanitilan fotoelektrik olay, Compton sagilmasi ve ¢ift olusumu
olaylar1 sonucunda girici elektromanyetik radyasyon zayiflatilmis olmaktadir. Ancak,
girici elektromanyetik radyasyon olan X 1sinlar1 ve gama 1sinlar1 madde igine niifuz
ediyor olmaktadir. Bu baglamda, radyasyonun zirhlanmasi i¢in s6z konusu bu
radyasyonlarin maddeye niifuziyet kabiliyetleri ve uygun zirhlama i¢in ne nitelikte

malzeme kullanilmasi gerektiginin bilinmesi gerekmektedir.
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Girici  elektromanyetik radyasyonun zayiflatilmasi Beer Lambert Kanunu
cercevesinde olmaktadir. Bir bagka deyisle, X ve gama 1smlarinin zayiflatilmas: ve
nihayet durdurulmasi Beer Lambert Kanunu ile yapilacak hesaplamalarla uygun

zirthlama sartlar1 saglanabilecektir (Sekil 2.8).
Beer Lambert Kanunu:
I=lpe™* (2.4)
olarak yazilabilmektedir.
Burada;
lp : Gelen 1ginlarin siddeti
I : Malzemeyi gegen 1sinlarin siddeti
x : Malzeme kalinlig1
p : Lineer (toplam) zayiflatma katsayisi

(fotoelektrik olay, Compton sagilmasi ve ¢ift olusumuna iligkin lineer zayiflatma
katsayilarinin toplami)

ifade etmektedir (Bilge ve Tugrul, 1990).

=

[
Sekil 2.8 : Girici elektromanyetik radyasyonun zayiflatilmasi.

Denklem 2.4. dar demet geometrisi (iyi geometri) igin gecerli olmaktadir. Bir bagka
deyisle, ¢evreden sagilan radyasyonun algilanmadigi diisiiniilmektedir. Aksi takdirde

Denklem 2.4’te “Biiylitme faktorii (Build-up factor)” bulunmasi gerekmektedir.

Beer Lambert Kanunu’nda yer alan lineer zayiflatma katsayisi tanim olarak; birim
uzunluk i¢in fotonun madde ile etkilesme olasiligini ifade etmektedir. Dolayisiyla,
lineer zayiflatma katsayisi, girici radyasyonun niifuz ettigi maddenin yogunlugu ile
ve radyasyonun enerjisinin fonksiyonu olarak degismektedir. Malzemelerin

yogunluk degerleri faz durumlarina gore degisiklik arz edebilmektedir.
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Ote yandan, malzemelerin birbiri ile karsilastirmali degerlendirmesi icin kiitle

zayiflatma katsayisinin kullanilmasi esas olmaktadir. Kiitle zayiflatma katsayisi ise;

b :f (2.5)

olarak tanimlanmaktadir (Knoll, 2002). Burada, p ilgilenilen malzemenin

yogunlugunu temsil etmektedir.
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3. ALUMINYUM ve ISLENIK ALUMINYUM ALASIMLARI

3.1 Aliiminyum

Aliminyum, yirminci yiizyilda yaygin olarak kullanilmaya baslanmis bir metaldir.
Bircok endiistri dalinda tercih edilerek kullanilan bir malzeme durumundadir. Hafif
olmasi ve alasimlandirmayla istenen 6zelliklerin kazandirilabildigi s6z konusu bu

malzeme birgok sanayi dalinda tercih edilmektedir.

Aliiminyum alasimlarinin 6ncelikle kullanildig: sektorlerin baginda havacilik ve uzay
sektorli sayilmaktadir. Ayrica, aliiminyum giinliik yasantimizda da sikc¢a kullanilan
bir malzeme haline gelmis bulunmaktadir. Bununla beraber niikleer teknoloji gibi
ileri teknolojilerde de kullanilmaktadir. Ileri teknoloji uygulamalarinda cogu kez
aliminyumun 6zel aliminyum alagimlarinin yer aldigi goriilmektedir (Cobden ve

Banbury, 1994).

Aliiminyum dogada bol bulunan bir element olmasina karsin dogal yapidan
ayristirilmast zor oldugundan kullanimi bir asir gibi bir siiredir 6nem tasimaktadir.
Aliminyumun eldesi elektroliz yoluyla miimkiin olmaktadir. Bir bagka deyisle,
elektrigin kesfi ve kullanimiyla birlikte aliiminyumun kullanimi da yayginlagmistir.

Cizelge 3.1°de aliminyumun 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 3.1 : Aliminyum &zellikleri (Deschams, vd., 2001, Url-5).

Ozellik Aciklama

Yogunlugu (g/cm®) 2.70

Ergime Sicaklig (°C) 660

Is1 iletkenligi, (cal/cm?/cm °C) 0,52
Isil Genlesme Katsayisi (mm/mm°C) 10° 24
Sertlik (BHN) 19

Elektrik Direnci (Ohm.mm?/2).10° 2,66

Yanma Isis1 (kcal/kg) 6970
Uzama (%) 43
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Aliminyum korozif ortamlarda oksit tabakasi ile kaplanmakta ve aliiminyumun
korozyona dayanikliligini saglamaktadir. Bu ozellik aliiminyumun birgok korozif
ortamda kullanilabilmesine olanak vermektedir. Ancak, aliiminyum alasimlarinda yer
alan diger elementler korozyon agisindan sorun yaratabilmektedir. Bu baglamda,
aliminyumun olabildigince saf olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Buna karsin, saf
aliminyumun mekanik o6zellikleri yeterli bulunmadigindan saf olarak kullanimi

tercih edilmemektedir (Akdogan Eker, 2008).

3.2 Islenik Aliiminyum Alasimlar:

Aliminyum, alagim elementlerinin katkilanmasiyla mekanik, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri degisebilmektedir. Aliminyuma katkilanan 6nemli alasim elementleri
bakir, mangan, silisyum, magnezyum ve ¢inko olabilmektedir. Ticari olarak da
kullanilan bu aliiminyum alagimlar1 “islenik aliiminyum alagimlar1” olarak da

anilmaktadir (Burgucu, 2011).

Islenik aliiminyum alasimlarma iliskin bir simgeleme dizini bulunmaktadir. S6z
konusu simgeleme, Amerikan Standartlar Birligi (ASA) tarafindan gelistirilmistir.
Simgelemede dort rakam kullanilmakta olup Cizelge 3.2°de betimlenmektedir. Bu

simgelemede ilk rakam temel alagim elementini ifade etmektedir (Burgucu,2011)

Cizelge 3.2 : Islenik aliiminyum alasimlar1 (Burgucu,2011).

Simge Temel Alasim Elementi

Ixxx Alasimsiz aliiminyum

2XXX Bakir alagimli aliiminyum

3XXX Manganez alagimli aliiminyum

4 XXX Silisyum alagimli aliminyum

5 XXX Magnezyum alagimli aliiminyum

6 XXX Magnezyum ve Silisyum alagimli aliiminyum
7 XXX Cinko alagimli aliminyum

8 XXX Diger elementler alagimli aliiminyum

9 XXX Kullanilmayan dizi

Ixxx dizisi, % 99 mertebesinde aliiminyum (% 99,00) igeren aliiminyumu ifade
etmektedir. Simgelemede son iki rakam % 99 degerinin noktadan sonraki rakamini
ve en az aralik degerini belirtir. 1xxx dizisindeki rakamlardan soldan ikinci

rakam,impuriti element sayisini ifade etmekte olup lile 9 arasinda olabilir.
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Ixxx dizisi yumusak oldugundan her zaman tercih edilmeyebilmektedir. Ancak
elektrik iletkenligi yiiksek istenen sartlarda kullanilmaktadir. 2xxx dizisi ve 4xxx
dizisi alagimlar 6zel sartlarda kullanilan alasimlar olmaktadir. 9xxx dizisi ise Ozel
simgelenmis ancak kullanilmayan olarak nitelenen islenik aliiminyum dizileri olarak

nitelenmektedir.

3.3 Alasim Elementlerinin Etkisi

Bakir aliiminyum alasimi icinde % 12’ye kadar olmasi halinde mukavemeti
arttirmaktadir. Ancak, % 12’den daha fazla degerlerde olmasi durumunda yapi
gevreklesmektedir. Aliiminyum i¢inde bakirin ¢oziiniirliigii % 5,65 mertebesindedir.

Sekil 3.1’de aliimiinyum-bakir faz diyagrami verilmektedir (Burgucu, 2011).

100 |8 §ou 1 | ! ! 1
Al 2 3 4 5 3 7 8 ¢ -\
(100 %) & Cu

Sekil 3.1 : Aliimiinyum-bakir faz diyagramu.

Alasim i¢inde mangan dokiilebilirligi artirmaktadir. Ayrica, alagimlarin siineklik ve
tokluk 6zelliklerini de etkilemektedir (Deschams, vd., 2001).

Aliiminyum alagiminda silisyumun varligi akiskanlig1 artirmakta ve sicak gatlamay1
azaltmaktadir. Ancak silisyum igerigi % 3’den fazla olmasi halinde alagimin
islenmesi  zorlasmaktadir. Ayrica silisyum alasimimin  korozyon direncini
artirmaktadir (Deschams, vd.,2001). Sekil 3.2’de aliiminyum-silisyum faz diyagrami

gorilmektedir.
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Sekil 3.2 : Aliminyum-silisyum faz diyagrama.

Magnezyum Katkis1 alagima yaslanmaya uygun bir yapt kazandirmaktadir.
Magnezyumun % 6’dan fazla olmasit halinde ¢okelme sertlesmesi olusmaktadir. Bu

baglamda, magnezyumlu alagimlarin dokim islemi zor olmaktadir. (Deschams,
vd.,2001).

Cinkonun alasimdaki varligi ise dokiilebilirligi azaltmakta olup yiiksek ¢inko
bulunmasi halinde sicak ¢atlama ve soguma ¢ekmesine neden olmaktadir. Cinkonun

% 10’dan fazla alagimlar gerilim catlamasi gostermektedir. (Deschams, vd.,2001 ).

Aliiminyum alasimlar1 yiiksek sicakliklarda yiiksek kati ¢Ozliniirligli, oda
sicakliginda ise diisiik kat1 ¢oziiniirliigii gostermektedirler. Bunlarin 6nemli olanlar

Cizelge 3.3’ de gosterilmistir (Deschams, vd.,2001 ) (Durmus, vd.,2009 ).

Cizelge 3.3 : Alasim elementlerinin katilagsma sicakligi tizerine etkisi (Deschams vd.,

2001).
Katilasma Katilasma -
El?elﬁrftlarr?ti Slcgki ful Sicakl zglnda Odé(jszlgiglrlli.l 1? da
("C) Coziiniirlik
Cu 548 5,65 0,02
Mg 450 14,90 2,50
Mn 659 1,80 0,30
Si 577 1,65 0,10
Zn 382 82 2,00

22



4. DENEYLERIN TANITIMI

Bu yiiksek lisans tezinde, iglenik olarak nitelenen aliiminyum alasimlarindan en ¢ok
kullanilanlarla  gama  radyasyonu karsisindaki  davramisinin  belirlenmesi
amaclanmustir. Bir bagka deyisle, rutin kullanim1 olarak ticari olarak temin edilebilen
aliminyum alagimlart ile c¢alisilmast hedeflenmistir. S6z konusu aliiminyum
alagimlariin gama radyasyonu karsisindaki davranisinin incelenmesi igin bir seri

deneysel ¢alismalar hayata gegirilmistir (Y1ildirim ve vd.,2016).

4.1 Deneylerde Kullanilan MalzemelerinTanitimi

Deneylerde kullanilan aliiminyum alasimlari ticari olarak kullanilmakta olan islenik
aliminyum alagimlarindan en g¢ok kullanilan alasimlardir. ~ Aliminyum
alagimlarindan 6nemli olanlar1 ve yaygin olarak kullanilanlar1 3xxx, 5xxx, 6xxx ve
7xxx alagimlart olup bu tip islenik aliminyum alasimlar ile ¢alisilmistir. Ayrica,
Aliiminyum alagimlarinin yaslandirilabilmesi kullanim uygunlugu agisindan onem
arz etmektedir. Bu baglamda yaslandirilabilir olanlar genellikle kullanim igin tercih
edilmektedir (Avsar,2011). Deneylerde ¢alisilan islenik aliiminyum alagimlar1 ve
yaslandirilabilirlikleri genel olarak Cizelge 4.1’de tanitilmaktadir.

Cizelge 4.1 : Calisilan islenik aliiminyum alasimlari.

Simge Temel Alasim Elementi Yaslandirilabilirlik
IXXX Alagimsiz aliiminyum Yaslandirilmaz
3XXX Manganez alagimli aliiminyum Yaslandirilmaz
5 XXX Magnezyum alagimli aliminyum Yaslandirilmaz
6 xxx  ignezyumé&Silisyum alasimli aliimis Yaslandirilabi
7 XXX Cinko alasimli aliiminyum Yaslandirilabilir
8y Diger elementler alagiml (Alasim elementine

alliminyum bagl)
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Calisilan aliiminyum alagimlar1 sanayi piyasasindan temin edilmis olup, kimyasal

bilesimleri Cizelge 4.2’de goriilmektedir.

Cizelge 4.2 : Calisilan aliiminyum alagimlarinin Kimyasal 6zellikleri (%)

Alagim Fe Si Zn Cr Ti Mg Mn Cu Diger
1050 04 025 O%O - 005 005 005 005
3003 07 06 01 - - ; 1.0-1.15 0602_ 0.15
5005 07 03 052 010 - O'ff' 0.2 0.2 0.15
6063 035 02006 01 01 01 04509 010 01 015
0.8
7072 07 Fe+tSi - - 015 - 010 010 005
13
8006 12% 0.40 0(')1 } - 010 0310 030 005

4.2 Kullanilan Gama Radyoizotop Kaynak

Bu Yiiksek Lisans c¢alismasi igin Bolim 4.1°’de tanitilan aliiminyum alagimlart ile
caligilabilmesi icin Cs-137 gama radyasyon kaynagi karsisinda davraniginin
incelenmesi amaglanmigtir. Caligilan gama radyoizotop kaynaginin 6zellikleri

Cizelge 4.3’te goriilmektedir.

Cizelge 4.3 : Cs-137 Radyoizotop Kaynaklarmin Ozellikleri (Knoll, 2002).

. Gama
Gama Radycv)lzotop Yar1 Omiir Enerjisi Cah_sﬂ_an
Kaynagi (MeV) Aktivite
Cs-137 30,1 y1l 0,662 8,89uCi

Deneylerde Cs-137 gama radyoizotop kaynaginin kullanimi tercih edilmistir. Cs-137
gama radyoizotop kaynaginin kullanimi ile monokromatik bir gama kaynagi
kullanilmis olmaktadir. Sekil 4.1’de c¢alisilan Cs-137 gama radyoizotop kaynak
goriilmektedir (Biiyiik, 2014).

Sekil 4.1 : Deneylerde kullanilan Cs-137 gama radyoizotop kaynagi.
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4.3 Gama Detektorii

Gama deneylerinde kullanilan detektor kompakt bir detektor olup, PM1401K model
bir 6l¢timleme cihazidir. Cok amagli kullanilabilme 6zelligi tasiyan gama Ol¢iimii
icin sintilasyon detektorii de bulunduran geliskin bir aparttir. Cok kanalli analizor

iceren yapisi ile yapilmasi planlanan deneysel ¢alismalar icin uygun bir cihazdir
(Biiytik, 2014, Demir 2014).

Sekil 4.2°de deneylerde kullanilan PM1401K cihaz1 goriilmektedir.

Sekil 4.2 : PM1401K model cihaz.

Cizelge 4.4’te. PM1401K model sintilasyon detektoriiniin  genel 6zellikleri
verilmektedir (Biiyiik, 2014).

Cizelge 4.4 : PM1401K Model Sintilasyon Detektoriiniin Genel Ozellikleri.

Standartlara Uygunluk IEC 846, ANSI N42.33(2), ANSI N42.34, IEC 62327
Olgiimleme Parametreleri

Detektor Csl(TI)

Cs-137 igin hassasiyet 200 st/ (uSv/h) (2 st/ (uR/h))
Am-241 igin hassasiyet 200 st/ (uSv/h) (2 st/ (uR/h))
Enerji araligi 0.06 — 3.0 MeV
Sintilasyon spektrumu igin kanal sayis1 1024

Kalicr hafizada tutulabilen spektrum sayist 100’den fazla

Fiziksel Parametreleri

Boyutlar 242 x 58x 57 mm
Agirlik 650 g

Cevresel Karakteristikleri

Sicaklik -30-50°C

Nem %95 (35 °C “de)

Gii¢

Piller 1 adet AA pil

Pil émrii 600 sa

PC baglantist IRDA, Bluetooth
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PM1401K model cihaz gergevesinde ¢ok kanalli analizor ile uyumlu ve cihaz 6zel
yazilimli HP IPAQ cep bilgisayari ile ¢alisilmistir. S6z konusu bu cep bilgisayari
uzaktan kumanda ile detektorle birlikte kullanilabilmektedir. Boylelikle, deneylerde

radyasyon giivenligi hassasiyetle saglanabilmistir.

Sekil 4.3°de cihazla uyumlu calisabilen cihaza &6zel cep bilgisayarinin fotografi

goriilmektedir.

Sekil 4.3 : Cihazla uyumlu cep bilgisayart.

4.4 Kolimator

Deneysel ¢alismalarda, sagilma etkisini berteraf etmek amaciyla kursun bir kolimator
kullanilmistir. S6z konusu kolimatdr, 7 mm capli ve 5 cm uzunluga sahip bir
kolimatdrdiir. Sekil 4.4’de deneylerde kullanilan kolimator goriilmektedir. Kolimator

kullanimz1 ile dar demet geometrisi saglanmis olmaktadir.

Sekil 4.4 : Deneylerde kullanilan kolimator.

26



4.5 ZirhElemanlar

Radyasyon giivenligini saglamak {lizere deney diizenegi labratuvarda var olan koruma
elemanlariyla cevrelenmistir (Biiylik, 2013). Kursun tuglalar ve kursun koruganlar
kullanilmistir. Kursun koruganlar ile gama radyoizotop kaynak ve detektor
cevrelenmistir. Ayrica, deney diizenegi i¢in kursun bir hiicre olusturulmistur.
Boylelikle niikleer gilivenlik sartlar1 olusturulmustur. Sekil 4.5°de zirh elemanlarla

olusturulan hiicre goriilmektedir.

Sekil 4.5 : Zirh elemanlarla olusturulan hiicre.

4.6 yDiizenegi

Deneylerin Deneyapilmasi i¢in gama transmisyon teknigi prensibine gore deney
diizenegi olusturulmustur. Bu baglamda, gama radyoizotop kaynak, malzeme ve
detektor ayni eksen tizerine yerlestirilmistir (Biiyiik ve ark. 2012). Bir baska deyisle,
gama kaynagindan yayimlanan radyasyonun numuneyi niifuz ederek malzemenin
obiir tarafindaki detektdre ulagmasi miimkiin olmustur. Detektore ulagan radyasyon

Olgiilmiistiir.

Deneysel galismalarda kullanilan gama deney diizenegi sematik olarak Sekil 4.6’ da

goriilmektedir.
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Gama
Radyoizotop

Kaynak
Kursun Korugan
Malzeme Cok Kanall Anazlizér
| | |
Kolimatdr Detektir o
Kursun Korugan Cep Bilgisayan

Sekil 4.6 : Gama Deney Diizenegi Semasi.
4.7 DeneyinYapihisi

Olusturulan gama deney diizenegi ile deneysel calismalar yapilmistir. Deneylere
baslanirken, aliiminyum alasimlarinin  kalinliklart mikrometre ile o6l¢iilmiis
kaydedilmistir. Her deneyden Once standart kaynak kullanilarak kalibrasyon
yapilmistir. Ayrica, gama radyasyon kaynagi yok iken ve numune de konmamisken

dogal radyasyon sayimlar 1 (background), alinmistir.

Takiben, deney diizenegine gama radyoizotop kaynak konarak malzeme heniiz
yokken baslangi¢ sayim (10) degerleri alinmistir. Her bir 6lgtim 300 sn’lik zaman

slireci i¢in alinmis olup en az 3 defa tekrarlanmustir.

Alinan sayimlardan dogal radyasyon sayim degerleri ¢ikarilarak net sayimlar
bulunmustur. Ortalama sayim degerleri alinmistir. Net sayimlar (dogal radyasyon
saymmi ¢ikarilarak bulunmus) baslangic sayimlarina oranlanarak bagil sayim

degerleri hesaplanmistir. Ulasilan sonuglar tablolara islenmistir.

Tim bu deneysel islemler farkli alasimlar i¢in aynen tekrarlanmis ve tablolar

olusturulmustur. Sonugclar grafik halinde de sunulmustur.

Standart sapma hesaplamalari i¢in Esitlik 4.1 kullanilmistir (Knoll, 2002).

2 2 2
2 _ ou 2 ou 2 ou 2
o = (a) of + (5) oy + (E) o5 + - (4.2
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Burada u, x,y,z... degiskenleri i¢in elde edilen bilesik sonucu ifade etmektedir.ox,
oy,0z... sirastyla x,y,z... degiskenlerinin standart sapmasini betimlemektedir.
Standart sapma hesaplamasi Windows Exel Bilgisayar programlaribaglaminda

hesaplanmustir.

29



30



5. DENEYLERLE ULASILAN SONUCLAR

Bu boliim i¢inde, bu yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda, islenik aliiminyum alasimli
malzemelerin gama radyasyonu karsisindaki davranislariin incelenmesiyle elde
edilen sonuglar verilmektedir. Daha 6nce, Boliim 4 i¢inde agiklanan deney diizenegi

ve deney elemanlart ile ilgili dl¢limler yapilmustir.

Aliiminyum  alasimlarinin  gama  radyasyon karsisindaki  davranislarinin
incelenmesine iliskin olarak Cs-137 gama radyoizotop kaynagi kullanilmistir. Bu
bolim igindeki alt boliimlerde yapilan deneyler sonucunda elde edilen deneysel
sonuglar, calisilan gama radyoizotop kaynak i¢in her alliminyum alagim tipi i¢in ayr1
ayrt c¢izelgeler halinde verilmektedir. Cizelgede verilen degerler kullanilarak
aliminyum alasimlara iliskin bagil sayim — kalinlik grafikleri Microsoft-Excel

programi yardimiyla ¢izilmistir.

5.1 Cs-137 Gama Radyoizotop Kaynagi ile Yapilan Deneylerin Sonuglar:

Cs-137 gama kaynagiyla yapilan deneylerle ulasilan sayim degerleri, gizelgelerle
verilmigtir. 1xxx, 3xxx, 5xxX, 6xxX, 7xxX, 8xxxx serisi alliminyum alagimlarina ait
kalinlik-bagil sayim degerlerinden hareketle c¢aligilan aliiminyum alagimlarmin
radyasyon zayiflatma degerleri tayin edilmis ve ilgili grafikler c¢izilmistir.
Aliminyum serilerine iliskin deneysel sonuglar asagidaki alt bdliimlerde

verilmektedir.

5.1.1 Cs-137 Gama radyoizotop kaynagi ile 1050 aliiminyum alasimu ile yapilan
deneylerin sonuglari

1050 aliiminyum alagiminin Cs-137 gama kaynagi karsisindaki davranisinin
arastirilmast amaciyla aliiminyum alasiminin  kalinlik-bagil sayim degerleri
Olgtimlenmistir. 1050 aliiminyum alagimina iliskin ulasilan deneysel sonuglari

Cizelge 5.1’ de goriilmektedir.

Cizelge 5.1°deki degerler goz oniine alinarak Cs-137 gama kaynagina ait alliminyum

alasiminin kalinlik-bagil sayim grafigi cizilmis ve 1050 aliiminyum alagiminin Cs-
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137 gama kaynagi icin zayiflatma grafigi elde edilmistir. 1050 aliiminyum alagiminin

Cs-137 gama kaynagina ait zayiflatma grafigi Sekil 5.1°de verilmektedir.

Cizelge 5.1 : 1050 aliiminyum alagiminin Cs-137 gama radyoizotop kaynagi igin
deney sonuglart.

Kalinlik I.Sayim 2.Sayim 3.Sayim Ort. Std. BagilSayim
(cm) Sayim Sapma
0 7914 7969 7947 7943 28 1,000
0,959 7871 7832 7883 7862 26 0,990
1,917 7721 7761 7761 7748 23 0,975
2,872 7516 7633 7614 7588 62 0,955
3,832 7299 7321 7325 7315 14 0,921
4,792 7203 7219 7222 7214 11 0,908
1,00
0,98 -
E 0,96
=
%)
S, 0,94 -
©
m
0,92 -
[ |
0,90 : : T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5
Kalinlik (cm)

Sekil 5.1 : 1050 aliiminyum alagiminin Cs-137 zayiflatma grafigi.

5.1.2 Cs-137 Gama radyoizotop kaynagi ile 3003 aliiminyum alasimu ile yapilan
deneylerin sonuclar:

3003 aliiminyum alagtmimin Cs-137 gama kayna@i karsisindaki davranisinin
aragtirtlmast amaciyla aliiminyum alagimmin kalinlik-bagil sayim degerleri
Olctimlenmistir. 3003 aliiminyum alasimina iligkin ulasilan deneysel sonuglari

Cizelge 5.2” de goriilmektedir.
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Cizelge 5.2 : 3003 aliiminyum alagiminin Cs-137 gama radyoizotop kaynagi i¢in
deney sonuglari.

Kalinlik Ort. Std.

(cm) [.Sayim 2.Sayim 3.Sayim Saym Sapma BagilSayim
0 8107 8123 82901 8174 102 1,000
0,1949 8079 7816 7983 7959 133 0,974
0,3907 7707 7752 7609 7689 73 0,941
0,5856 7208 7320 7282 7270 S7 0,889
0,7800 7021 7088 6920 7009 86 0,857
0,9750 6655 6651 6668 6658 9 0,815

Cizelge 5.2°deki degerler goz Oniine alinarak Cs-137 gama kaynagina ait ailigkin
aliminyum alagiminin kalinlik-bagil sayim grafigi c¢izilmis ve 3003 aliminyum
alasiminin Cs-137 gama kaynagi icin zayiflatma grafigi elde edilmistir. 3003
aliminyum alagiminin Cs-137 gama kaynagina ait zayiflatma grafigi Sekil 5.2°de

verilmektedir.

1,00

0,95

0,90

Bagil Sayim (I/1))

0,85

o0 4—"—br +— -
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 12 1,4

Kalinlik (cm)

Sekil 5.2 : 3003 aliiminyum alagiminin Cs-137 zayiflatma grafigi.

5.1.3 Cs-137 Gama radyoizotop kaynag ile 5005 aliiminyum alasimu ile yapilan
deneylerin sonuglar:

5005 aliiminyum alasimmin Cs-137 gama kaynag karsisindaki davranisinin
aragtirtlmast amaciyla aliiminyum alagimmin kalinlik-bagil sayim degerleri
Olcimlenmistir. 5005 aliminyum alasimina iliskin ulasilan deneysel sonuglari

Cizelge 5.3” de goriillmektedir.
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Cizelge 5.3 : 5005 aliiminyum alasiminin Cs-137 gama radyoizotop kaynagi i¢in
deney sonuglari.

Kalinlik Ort. Std.

(cm) I.Sayim 2.Sayim  3.Sayimm Sayim Sapma BagilSayim
0 8088 8067 8070 8075 13 1,000
0,1197 8020 7950 8061 8010 52 0,992
0,2382 7712 7771 7812 7765 46 0,962
0,3575 7544 7502 7565 7537 30 0,933
0,4765 7399 7281 7247 7309 76 0,905
0,5958 7197 7148 7102 7149 19 0,885

Cizelge 5.3’deki degerler gbz online alinarak Cs-137 gama kaynagina ait ailiskin
aliminyum alagiminin kalinlik-bagil sayim grafigi c¢izilmis ve 5005 aliminyum
alasiminin Cs-137 gama kaynagi icin zayiflatma grafigi elde edilmistir. 5005
aliminyum alagiminin Cs-137 gama kaynagina ait zayiflatma grafigi Sekil 5.3°de

verilmektedir.

1,00

~> 0,95 -

£

>

©

N

2

& 0,90
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0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Kalinlik (cm)

Sekil 5.3 : 5005 aliiminyum alagiminin Cs-137 zayiflatma grafigi.

5.1.4 Cs-137 Gama radyoizotop kaynag ile 6063 aliiminyum alasimu ile yapilan
deneylerin sonugclar:

6063 aliiminyum alasimmnin Cs-137 gama kaynag karsisindaki davranisinin
arastirilmast amaciyla alliminyum alasimimin kalinlik-bagil sayim degerleri
Olcimlenmistir. 6063 aliiminyum alasimina iliskin ulasilan deneysel sonuglar

Cizelge 5.4’ de gorilmektedir.
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Cizelge 5.4 : 6063 aliiminyum alagiminin Cs-137 gama radyoizotop kaynagi i¢in
deney sonuglari.

Kalinlik Ort. Std.

(cm) 1.Sayim 2.Sayim  3.Sayim Sayim Sapma BagilSayim
0 8165 8104 8042 8103 62 1,000
0,2085 7872 7831 7793 7832 40 0,967
0,4174 7462 7566 7513 7514 52 0,927
0,6289 7151 7147 7153 7150 3 0,882
0,8374 6925 6725 6823 6824 100 0,842
1,0466 6599 6610 6601 6603 6 0,815

Cizelge 5.4’deki degerler goz Oniline alinarak Cs-137 gama kaynagina ait ailiskin
aliminyum alagiminin kalinlik-bagil sayim grafigi ¢izilmis ve 6063 aliiminyum
alasiminin Cs-137 gama kaynagi icin zayiflatma grafigi elde edilmistir. 6063
aliminyum alagiminin Cs-137 gama kaynagina ait zayiflatma grafigi Sekil 5.4’de

verilmektedir.

1,00
[ |
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£
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Sekil 5.4 : 6063 aliiminyum alagiminin Cs-137 zayiflatma grafigi.

5.1.5 Cs-137 Gama radyoizotop kaynag ile 7072 aliiminyum alasimu ile yapilan
deneylerin sonuglari

7072 aliiminyum alagtmmin Cs-137 gama kayna@i karsisindaki davranisinin
arastirilmast amaciyla aliiminyum alasiminin  kalinlik-bagil sayim degerleri
Olgtimlenmistir. 7072 aliminyum alasimima iliskin ulasilan deneysel sonuglar

Cizelge 5.5’ de gorilmektedir.
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Cizelge 5.5 : 7072 aliiminyum alasiminin Cs-137 gama radyoizotop kaynagi i¢in
deney sonuglari.

Kalinlik Ort. Std.

(cm) I.Sayim 2.Sayim  3.Sayimm Sayim Sapma BagilSayim
0 7556 7656 7605 7606 50 1,000
0,1949 7486 7521 7565 7524 40 0,989
0,3907 7099 7047 7074 7073 26 0,930
0,5856 6643 6680 6721 6681 39 0,878
0,78 6566 6458 6509 6511 54 0,856
0,975 6377 6252 6129 6253 124 0,822

Cizelge 5.5’deki degerler gbz online alinarak Cs-137 gama kaynagina ait ailigkin
aliminyum alagiminin kalinlik-bagil sayim grafigi ¢izilmis ve 7072 aliminyum
alasgimimin Cs-137 gama kaynagi icin zayiflatma grafigi elde edilmistir. 7072
aliminyum alagiminin Cs-137 gama kayna@ina ait zayiflatma grafigi Sekil 5.5°de

verilmektedir.
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Sekil 5.5 : 7072 aliiminyum alagiminin Cs-137 zayiflatma grafigi.

5.1.6 Cs-137 Gama radyoizotop kaynagi ile 8006 aliiminyum alasimu ile yapilan
deneylerin sonuclar:

8006 aliiminyum alastminin Cs-137 gama kaynagi karsisindaki davranisinin
arastirilmast  amaciyla aliminyum alagiminin  kalinlik-bagil sayim degerleri
Olctimlenmistir. 7072 aliiminyum alasimina iligkin ulasilan deneysel sonuglari

Cizelge 5.6’ de goriillmektedir.
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Cizelge 5.6 : 8006 aliiminyum alagiminin Cs-137 gama radyoizotop kaynagi i¢in
deney sonuglari.

Kalilik Ort. Std.

(cm) I.Sayim 2.Sayim  3.Sayim Sayim Sapma BagilSayim
0 7613 7547 7683 7614 68 1,000
0,144 7215 7485 7348 7349 135 0,965
0,289 7155 7195 7237 7196 41 0,945
0,435 6902 6926 6948 6925 23 0,909
0,582 6842 6914 6768 6841 73 0,898
0,726 6416 6596 6778 6597 181 0,866

Cizelge 5.6’daki degerler gbz online alinarak Cs-137 gama kaynagina ait ailiskin
aliminyum alagiminin kalinlik-bagil sayim grafigi ¢izilmis ve 8006 aliminyum
alasiminin  Cs-137 gama kaynagi icin zayiflatma grafigi elde edilmistir. 8006
aliminyum alagiminin Cs-137 gama kaynagina ait zayiflatma grafigi Sekil 5.6’da

verilmektedir.

1,00
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Sekil 5.6 : 8006 aliminyum alagiminin Cs-137 zayiflatma grafigi.
5.2 Karsilastirmah Deney Sonuglar:

Cs-137 gama radyoizotop kaynagi ile yapilan deneylerin sonuglari, aliminyum
alagimlarinin kendi aralarinda karsilagtirmali degerlendirmesi bu alt boliimde

verilmektedir. Bu amacla deney sonuglar1 Cizelge 5.7’de bir arada verilmektedir.
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Cizelge 5.7 : Calisilan alliminyum alagimlarinin Cs-137 gama radyoizotop kaynagi
icin deney sonuglart.

Aliiminyum Alasimi Kalinhk Ortalama Sayim Bagil Sayim
0 7943 1,000
0.959 7862 0,990
1050 1.917 7748 0,975
2.872 7588 0,955
3.832 7315 0,921
4.792 7214 0,908
0 8174 1,000
1.949 7959 0,974
3003 3.907 7689 0,941
5.856 7270 0,889
7.8 7009 0,857
9.75 6658 0,815
0 8075 1,000
1.197 8010 0,992
5005 2.382 7765 0,962
3.575 7537 0,933
4.765 7309 0,905
5.958 7149 0,885
0 8103 1,000
2,085 7832 0,967
6063 4,174 7514 0,927
6,289 7150 0,882
8,374 6824 0,842
10,466 6603 0,815
0 7606 1,000
2,103 7524 0,989
3,935 7073 0,930
7072 6,038 6681 0,878
7,870 6511 0,856
8,876 6253 0,822
0 7614 1,000
1,44 7349 0,965
2,89 7196 0,945
8006 4,35 6925 0,909
5,82 6841 0,898
7,26 6597 0,866

Boylelikle, her biri i¢in ayr1 grafikler olusturulan 1050, 3003, 5005, 6063, 7072,
8006 alliminyum alasgimlar1 i¢in radyasyon zayiflatmasi bir arada incelenmis

olmaktadir.

Cizelge 5.7 gbz Oniine alnarak, 1050, 3003, 5005, 6063, 7072, 8006 aliminyum
alagimlart igin Cs-137 gama radyasyon kaynagina iliskin karsilastirmali radyasyon

zayiflatma egrileri Sekil 5.7°de verilmektedir.
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Sekil 5.7 : 1050, 3003, 5005, 6063, 7072, 8006 aliiminyum alasimlari i¢in Cs-137
gama radyasyon kaynagina iligkin karsilastirmali radyasyon zayiflatma egrileri.
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6. XCOM BILGISAYAR PROGRAMI ILE YAPILAN CALISMALAR

Bu Yiiksek Lisans tezinde, galisilan aliiminyum alagimlari i¢in deneysel olarak elde
edilen sonuglarin sinanmasi igin XCOM Bilgisayar programi kulanilmasi yoluna
gidilmistir. Bir bagka deyisle kiitle sogurma katsayis1 baglaminda deneysel ve teorik
olarak hesaplanan degerlerin karsilagtirilmasi ile ¢alismanin irdelenmesi saglanmig

olacaktir.

6.1 XCOM Bilgisayar Program

XCOM bilgisayar programi, uluslararast kabul goren bir bilgisayar programi
oldugundan bu programin kullanilmasi tercih edilmistir. S6z konusu bilgisayar
programi, element veya bilesik veyahut karisim ya da alagim seklindeki malzemeler
icin uygulanabilmektedir. Ayrica, XCOM programi farkli enerjiler igin (1 keV-
100GeV) kullanilabilmektedir.

XCOM Bilgisayar programi genis bir veri Kkiitliphanesine sahip olup, gama
radyasyonu karsisinda farkli maddeyle etkilesim olaylart igin tesir kesitlerini
hesaplayabilmekte ve buradan hareketle sz konusu malzemelerin teorik kiitle
sogurma katsayilarimni belirleyebilmektedir ( Buyuk, 2013). Bu baglamda, geliskin ve

giivenilir bilgisayar programi olarak nitelenmektedir.

6.2 XCOM Bilgisayar Programi ile Uygulama

Bu baglamda, caligilan aliiminyum alasimlarina iliskin olarak XCOM bilgisayar
programi kullanilarak kiitle sogurma katsayilar1 hesaplanmistir. Ote yandan, Béliim 5
icinde verilen deneysel verilerden hareketle aliiminyum alagimlari igin hesaplanan
kiitle sogurma katsayilar1 hesaplanmistir. Boylelikle, deneysel verilerden hareketle
belirlenen kiitle sogurma katsayilar1 ile XCOM bilgisayar programi kullanilarak

hesaplanan sogurma katsayilarinin karsilastirmasi yapilarak irdeleme yapilabilmistir.

Aliiminyum alagimlarinin Cs-137 gama radyoizotop kaynagi monokromatik gama

enerjisine sahip oldugundan XCOM radyasyonuna 0,662 MeV enerji girilmistir.
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Calisilan aliiminyum alasimlarin igerikleri agirlik¢a yiizde oranlar1 olarak XCOM

bilgisayar programina veri olarak verilmistir.

6.3 XCOM Bilgisayar Programi ile Alinan Sonuclar

Calisilan aliiminyum alasimlarinin Cs-137 gama radyoizotop kaynagi i¢in deneysel
olarak lineer sogurma katsayilari bulunmustur. Lineer sogurma katsayilarindan

hareketle deneysel kiitle sogurma katsayilart hesaplanmustir.

XCOM bilgisayar programina Cizelge 4.2°deki veriler baglaminda data girisi
yapilmistir. Bu baglamda, hesaplanan kiitle sogurma katsayilar1 ile deneysel olarak
ulagilan kiitle sogurma katsayilar1 karsilastirarak aradaki farklar belirlenmistir.
Asagidaki alt boliimlerde caligilan her bir alliminyum alasimi i¢in s6z konusu

degerler ayr1 ayr1 verilmektedir.

6.3.1 1050 Aliiminyumu i¢in kiitle sogurma katsayilari
1050 Aliiminyumu i¢in bulunan lineer sogurma katsayisi ile birlikte deneysel ve
teorik kiitle sogurma katsayilar1 Cizelge 6.1’de goriilmektedir. Sekil 6.1°de ise

deneysel ve teorik kiitle sogurma katsayilari arasindaki fark grafik olarak verilmistir.

Cizelge 6.1 : 1050 Aliminyumu i¢in bulunan kiitle sogurma katsayilari.

Lineer Kiitle Sogurma Katsayisi
5 wp (107 cm?g)
Aliiminyum Iiofurma lz;;;

atsay1st )

Alagim " (Cm}’l) Deneysel Teorik

1050 0,190 7,011 7,433 5,676

2 40 Il Deneysel

N“E’ I Teorik

é

g 20 —

1050

Sekil 6.1 : 1050 Aliiminyumu i¢in bulunan deneysel ve teorik kiitle sogurma
katsayilar1 farki.
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6.3.2 3003 Aliiminyum alasimu icin kiitle sogurma katsayilari

3003 Aliminyum alasimi i¢in bulunan lineer sogurma katsayisi ile birlikte deneysel
ve teorik kiitle sogurma katsayilar1 Cizelge 6.2°’de goriilmektedir. Sekil 6.2°de ise

deneysel ve teorik kiitle sogurma katsayilari arasindaki fark grafik olarak verilmistir.

Cizelge 6.2 : 3003 Aliiminyum alasimi i¢in bulunan kiitle sogurma katsayilari.

Lineer Kiitle Sogurma Katsayisi
Aliiminyum Sogurma wp (107 cmélg) Fark
Alagimi Katsayisi (%)
1 Deneysel Teorik
p(cm™)
3003 0,198 7,253 7,429 2,372

50 -

I Deneysel
I Teorik

E-N
o
|

N w
o o
1 |

Kutle Sogurma Katsayisi (1 0 cm2/g)
=)
1

0 -
3003

Sekil 6.2 : 3003 Aliiminyum alasimi i¢in bulunan deneysel ve teorik kiitle sogurma
katsayilar1 farki.

6.3.3 5005 Aliiminyum alasimi i¢in kiitle sogurma katsayilari
5005 Aliiminyum alasimi i¢in bulunan lineer sogurma katsayisi ile birlikte deneysel
ve teorik kiitle sogurma katsayilar1 Cizelge 6.3’de goriilmektedir. Sekil 6.3’de ise

deneysel ve teorik kiitle sogurma katsayilar1 arasindaki fark grafik olarak verilmistir.
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Cizelge 6.3 : 5005 Aliiminyum alagimi i¢in bulunan kiitle sogurma katsayilari.

Lineer Kiitle Sogurma Katsayisi Fark
Aliiminyum ~ Sogurma wp (107 cm’fg) (%)
Katsayisi
Alagimi 1y Deneysel Teorik
p(em™)
5005 0,198 7,333 7,432 1,328
50
40 Il Deneysel
I Teorik

N w
o o
| |

Kutle Sogurma Katsayisi (1 0? cmz/g)
)
1

0 _

5005

Sekil 6.3 : 5005 Aliminyum alasimi i¢in bulunan deneysel ve teorik kiitle sogurma

katsayilar farki.

6.3.4 6.3.4. 6063 Aliiminyum alasim icin kiitle sogurma katsayilari

6063 Alliminyum alagimi i¢in bulunan lineer sogurma katsayist ile birlikte deneysel

ve teorik kiitle sogurma katsayilar1 Cizelge 6.4’de goriilmektedir. Sekil 6.4’de ise

deneysel ve teorik kiitle sogurma katsayilar1 arasindaki fark grafik olarak verilmistir.

Cizelge 6.4 : 6063 Aliiminyum alasimi i¢in bulunan kiitle sogurma katsayilari.

Lineer

Kiitle Sogurma Katsayisi

Aliiminyum Sogurma wp (10 cm?/g) Fark

Alasimi Kat %
u(inf-ell)y . Deneysel Teorik )

6063 0,197 7,351 7,444 1,253

44



50

40 I Deneysel
I Teorik

30

20

Kutle Sogurma Katsayisi (10'2 cmzlg)
o
|

0 _

6063

Sekil 6.4 : 6063 Aliiminyum alasimi i¢in bulunan deneysel ve teorik kiitle sogurma
katsayilar farki.

6.3.5 7072 Aliiminyum alasimui i¢in kiitle sogurma katsayilari

7072 Aliminyum alasimi i¢in bulunan lineer sogurma katsayisi ile birlikte deneysel
ve teorik kiitle sogurma katsayilar1 Cizelge 6.5°de goriilmektedir. Sekil 6.5°de ise

deneysel ve teorik kiitle sogurma katsayilar1 arasindaki fark grafik olarak verilmistir.

Cizelge 6.5 : 7072 Aliminyum alasimi i¢in bulunan kiitle sogurma katsayilari.

Lineer Kiitle Sogurma Katsayisi Fark
Aliiminyum Sogurma wp (10 cm?/g) _ (%)
Alagimi Katsayisi Deneysel Teorik
u (cm™)
7072 0,199 7,316 7,428 1,505
50
B 40 Il Deneysel
Ng I Teorik
b=
= 30
Kz
>
A
©
X 20
©
E
>
B3 104
@
<
0

7072

Sekil 6.5 : 7072 Aliiminyum alasimi i¢in bulunan deneysel ve teorik kiitle sogurma
katsayilar1 farki.
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6.3.6 8006 Aliiminyum alasim icin kiitle sogurma katsayilari

8006 Aliiminyum alagimi i¢in bulunan lineer sogurma katsayisi ile birlikte deneysel

ve teorik kiitle sogurma katsayilar1 Cizelge 6.6’da goriilmektedir. Sekil 6.6’da ise

deneysel ve teorik kiitle sogurma katsayilari arasindaki fark grafik olarak verilmistir.

Cizelge 6.6 : 8006 Aliiminyum alasimi i¢in bulunan kiitle sogurma katsayilari.

Lineer Kiitle Sogurma Katsayisi
Aliiminyum Sogurma wp (10 em?/g) Fark
Alasimi 01
; Ifzf:f)y 151 Deneysel Teorik (%)
8006 0,198 7,226 7,426 2,690
50 -
I I Deneysel
g B Teorik
o
= 304
R
>
®
2
@
X 204
®
=
=
g
v 104
Qo
5
! -
0

8006

Sekil 6.6 : 6063 Aliiminyum alasimi i¢in bulunan deneysel ve teorik kiitle sogurma

katsayilar1 farki.

6.4 Karsilastirmal Degerlendirmeler

Bu alt bolimde kiitle sogurma katsayilar1 ile ve de malzemelerin radyasyon

karsisindaki davraniginin irdelenmesi i¢in 6nemli iki parametre olan yari-kalinlik ve

ondabir kalinlik degerleri acisindan karsilagtirmali

yapilmaktadir.
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6.4.1 Aliiminyum alasimlarinin kiitle sogurma katsayilarinin karsilastirmah
degerlendirilmesi

Caligilan her bir aliiminyum alasimina iligkin olarak Boliim 6.3 icinde kiitle sogurma
katsayilarina iliskin verilen sonuglar bu alt bolimde karsilastirmali olarak
degerlendirilmektedir. Bu amagla kiitle sogurma katsayilarina iligkin toplu sonuglar

Cizelge 6.7°de verilmektedir.

Cizelge 6.7 : Calisilan alliminyum alagimlarinin Cs-137 gama radyoizotop kaynaga
iliskin kiitle sogurma katsayilari.

Kiitle Sogurma Katsayisi

Aliiminyum w/p (10 cm?/g) Fark
Alagimi Deneysel Teorik (%)
1050 7.011 1.433 5.676
3003 7.253 7.429 2.372
5005 7.333 7.432 1.328
6063 7.351 7.444 1.253
7072 7.316 1.428 1.505
8006 7.226 7.426 2.690

Sekil 6.7°de calisilan aliiminyum alagimlarinin Cs-137 gama radyoizotop kaynaga

iliskin kiitle sogurma katsayilar1 deneysel ve teorik degerlerle grafik olarak

=
o
|

goriilmektedir.
Il Deneysel
50 — I Teorik

G

“g 40 4
[&]
o

‘% 30
=
©
2]
S

< 20
&
=
o
(@]
%)
Q@
S
4

0 _-_.-_,-_._-_,_-_._-
1050 3003 5005 6063 7072 8006

Sekil 6.7 : Caligilan aliiminyum alagimlarinin Cs-137 gama radyoizotop kaynaga
iligskin deneysel ve teorik kiitle sogurma katsayilari.
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6.4.2 Aliiminyum alasimlarina iliskin yari- kalinhk degerlerinin karsilastirmah
degerlendirilmesi

Malzemelerin radyasyon karsisindaki davranislarinin belirlenmesi igin yari-kalinlik
tayini Onemli olmaktadir. Calisilan  aliiminyum alagimlarimin Cs-137 gama
radyoizotop kaynaga iliskin yari-kalinlik degerleri Cizelge 6.8’de verilmektedir.
Sekil 6.8’de ise galistlan aliminyum alasimlarinin Cs-137 gama radyoizotop

kaynaga iligkin yari-kalinlik degerleri karsilagtirmali olarak goriilmektedir.

Cizelge 6.8 : Calisilan aliiminyum alagimlarinin Cs-137 gama radyoizotop kaynaga
iliskin yari-kalinlik degerleri.

I Yari-kalinlik Degeri Standart Sapma
Aliiminyum Alagimi1 (cm) (xcm)
1050 36,328 2,399
3003 3,495 0,138
5005 3,517 0,068
6063 3,517 0,068
2072 3,473 0,189
8006 3,487 0,106

40
35 -
T
L 304
X 4
=)
> 254
£ 20
]
! 4
o 15
(@]
q’ -
2 104
s
p
5
04
1050 3003 5005 6063 7072 8006

Sekil 6.8 : Calisilan aliiminyum alagimlarinin Cs-137 gama radyoizotop kaynaga
iligkin yari-kalinlik degerleri karsilastirmas.

48



6.4.3 Aliiminyum alasimlarina iliskin ondabir kalinhk degerlerinin
karsilagtirmal degerlendirilmesi

Malzemelerin radyasyon karsisindaki davraniglarinin belirlenmesi i¢in ondabir
kalinlik tayini de onemli olmaktadir. Calisilan aliiminyum alasimlarinin Cs-137
gama radyoizotop kaynaga iliskin ondabir kalinlik degerleri Cizelge 6.9°da
verilmektedir. Sekil 6.9’da ise ¢alisilan aliiminyum alasimlarimin Cs-137 gama

radyoizotop kaynaga iliskin ondabir degerleri karsilastirmali olarak goriilmektedir.

Cizelge 6.9 : Calisilan aliiminyum alagimlarinin Cs-137 gama radyoizotop kaynaga
iliskin ondabir kalinlik degerleri.

Aliiminyum Alasimi Ondabir kalinlik Degeri Standart Sapma

(cm) (+cm)
1050 120,681 7,969
3003 11,610 0,459
5005 11,682 0,227
6063 11,682 0,227
2072 11,536 0,628
8006 11,585 0,351
140 -
1204
£
2
100
o)
o
> 80-
i=
G
X 60
(]
[@)]
[
e 40
r~
©
2 204
o
04
1050 3003 5005 6063 7072 8006

Sekil 6.9 : Calisilan aliiminyum alasimlariin Cs-137 gama radyoizotop kaynaga
iliskin onda bir kalinlik degerleri karsilastirmasi.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tezinde, konvansiyonel olarak kullanimda olan aliiminyum
malzemelerin  Cs-137 radyoizotopu karsisindaki davranisinin  incelenmesine
calistimistir. Bir bagka deyisle, ticari kullannmda olan aliiminyum alasimlarinin
niikleer teknoloji amagli kullanimina iliskin bir ¢aligma yapilmis monokromatik
gama 1sinlariyla etkilesimi sonucunda zayiflatmasina iligkin bir aragtirma

gerceklenmistir.

Gergeklenen deneyler, transmisyon teknigi geometrisine uygun olarak olusturulan
deney diizenegi ile yapilmistir. Sagilma etkisinin diigtiriilmesi i¢in kolimator ve zirh
malzemeler kullanilmis olup, sagilma etkisinin olmadigi kabulii ile zayiflatma

katsayilar1 tayin edilmistir.

Gama radyasyonu ile ¢alisilirken, deneysel baglamda tek enerji piki olan ve 30 yil
gibi uzun yar1 6mri olan Cs-137 gama radyoizotop kaynagi ile c¢alisilmasi tercih
edilmistir. Boylelikle ticari aliminyum alasimlarinin monokromatik gama enerjisi

karsisindaki davraniglarinin incelenmesi miimkiin olmustur.

Calisilan ticari kullamimli aliiminyum malzemeler; 1050, 3003, 5005, 6063, 7072,
8006 aliiminyum malzemelerdir. Bu malzemelerden 1050 aliiminyum malzeme,
aliminyumdan (impurity elemantlerden) baska katki alasim mazlemesi igermeyen
malzemedir. (Burada katki malzemesi kabulii ile genellikle % 0,5 {izerinde olan
element kastedilmektedir.) Calisilan aliiminyum alasim malzemelerinde; 3003’de
manganez, 5005°de magnezyum, 6063’te magnezyum-silisyum, 7072’de ¢inko ve

8006’da demir ve manganez katkis1 bulunmaktadir.

Cs-137 gama radyoizotop kaynagi ile yapilan deneylerde, ¢alisilan ticari aliminyum
malzemelerle ulasilan deneysel sonuglardan hareketle cizilen zayiflatma egrileri
nispeten birbirine benzer sonuglar verdigi gozlenmektedir (Cizelge 5.1- Cizelge 5.6

ve Sekil 5.1 — Sekil 5.6).

Cs-137 gama radyoizotop kaynagina iliskin ulasilan sonuglarla ¢izilen radyasyon

zayiflatma egrileri; incelendiginde 1050 katkisiz aliminyum malzeme, digerlerinden
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hayli farkli sonug verdigi goriilmektedir (Sekil 5.7). Diger katkili aliiminyum alagim
malzemelere iligkin zayiflatma egrilerinin birbirine hayli yakin oldugu hatta iist iiste

distiigii goriilmektedir (Sekil 5.7).

1050 disindaki ticari katkili aliiminyum malzemelerde gama radyasyonunu
zayiflatma etkisi, katkisiz olarak kabul edilebilecek 1050 malzemeye gore daha iyi
zayiflatma yaptigt gozlenmektedir. Bu husus beklenti dogrultusunda olup,
aliminyuma % 0,5 ve iizerindeki katkilanan magnezyum, manganez, ¢inko, silisyum
ve demir gibi katkilama elementlerinin radyasyonu zayiflatmadaki Onemini

gostermektedir (Sekil 5.7).

Calisilan aliiminyum malzemeler i¢in deneysel olarak elde edilen sonuglarin
irdelenmesine yonelik olarak XCOM Bilgisayar programi kullanilmigtir. Bu
baglamda, kiitle sogurma katsayilar1 Once, deneysel caligmalardan hareketle
hesaplanmig, XCOM Bilgisayar programi ile de teorik olarak hesaplanmistir (Cizelge
6.1-Cizelge 6.6). Deneysel ve teorik olarak bulunan kiitle sogurma katsayilarinin
birbirine hayli yakin oldugu goriilmektedir (Cizelge 6.1-Cizelge 6.6 ve Sekil 6.1-
Sekil 6.6).

Deneysel ve teorik olarak bulunan kiitle sogurma katsayilar1 arasindaki fark % 6’nin
altinda kalmistir. 1050 disinda ise % 2,5’un altinda kalmistir (Cizelge 6.7).
Bu baglamda, deneylerimizle ulasilan sonuglarin giivenilir oldugu sdylenebilir (Sekil
6.7).

Tayin edilen kiitle sogurma katsayilarindan hareketle hesaplanan yari-kalinlik
degerleri 1050 katkisiz olarak kabul edilen malzeme disindaki aliiminyum alagimlari
i¢in birbirine hayli yakin kalinlik degerlerde oldugu belirlenmistir. Buna karsin 1050
malzemesi i¢in yari-kalinlik degeri i¢in ise hayli yliksek oldugu goézlenmektedir
(Cizelge 6.8 ve Sekil 6.8). Bu durum keza ondabir kalinlik degerleri i¢in de aynen
benzer sekilde goriilmektedir (Cizelge 6.9 ve Sekil 6.9).

Alasimsiz aliiminyum olarak kabul edilen 1050 malzemesi i¢in zayiflatma
egrilerinde de yari-kalinlik ve onda bir kalinlik degerleri icin de ulasilan sonuglar
paralellik gostermektedir. Bir baska deyisle gama radyasyonu zayiflatmasi igin
alliminyuma katkilanan aliiminyuma gore daha yiiksek atom numarali elementlerin

bulunmasinin 6nemi kendini gostermektedir.
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Oz olarak; bu yiiksek lisans ¢alismasiyla, ticari kullanimli aliiminyum malzmelerin
niikleer teknolojide kullanilmasi halinde 0,662 MeV enerjili gama radyasyonu
karsisindaki davraniglart yapilan deneylerle gozlenmis ve XCOM Bilgisayar

programi ile sinanmis ve uyumlu sonuglara ulasilabildigi gorilmiistiir.

Bu Yiiksek Lisans teziyle yapilan ¢alismalar baglaminda yapilabilecek Oneri; islenik
aliminyum alagimlarindan ayr1 olarak 6zel alasim ve/veya 6zel aliminyum kompozit
malzemelerle de ¢alisilabilir. Ancak, bu tip malzemelerin {iretimi veya temininin

ekonomik agidan uygunlugunun da irdelenmesi gerekmektedir.
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