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Killer insanlik tarihinin baslangig zamanlarindan beri kullanilan en eski hammaddelerdir. Saf kil
kaolen olarak adlandirilir ve kilin rengi beyazdir. Yapisindaki safsizliklarin etkisiyle kilin rengi
dedigebilir. Birgok kil gesidi mevcut olup bu killerin renkleri, pembe, gri, kirmizi, yesil, siyah,
mavi ya da sarimsi olabilir. Spesifik islemleri nedeniyle killer seramik ve insaat malzemeleri
(sthhi tesisat, fayans gibi) yapimi, parfim UGretimi, saglik malzemeleri Gretimi olmak (zere
genis bir kullanim alanina sahiptir. Kaolin, granit kayaglardan elde edilen porselen ve seramik
yapiminda tercih edilen bir kil tlrtdir. Bir madde iyonize radyasyona maruz kaldidinda,
radyasyonun bu maddeyle etkilesimini karakterize eden bazi katsayilarin belirlenmesi
onemlidir. Bu calismada dogal ve aktive edilmis Karababa kilinin p, Zet, Ne, degerleri
WinXCom bilgisayar programi kullanilarak hesaplanmig ve karsilastirimistir. Dogal ve aktive
kil igin foton etkilesim parametreleri incelenmis ve birbirine yakin degerler bulunmustur.
Diglik enerji bélgesinde u,, Ze ve Ne en yiksek dederlere sahipken en diistik degerler ise
orta enerji bolgesinde elde edilmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, zirhlama
arastirmacilan icin kaynak olarak kullanilabilecedinin yani sira radyasyon zirhlamada yeni
malzemelerin gelistirilmesine yardimci olabilir..

Anahtar Kelimeler: Foton etkilesim parametreleri, Karababa, Kil

ABSTRACT

Clays are the oldest raw materials used since the beginning of human history. Pure clay is
called kaolin and the color of the clay is white. The color of clay may change due to the
influence of impurities in its structure. There are many types of clay and the colors of these
clays can be pink, grey, red, green, black, blue or yellowish. Due to their specific processes,
clays have a wide range of uses, including the production of ceramics and construction
materials (such as sanitary ware and tiles), perfume production, and health care materials
production. Kaolin is a type of clay obtained from granite rocks and preferred in making
porcelain and ceramics. When a substance is exposed to ionizing radiation, it is important to
determine some coefficients that characterize the interaction of radiation with this substance.
In this study, Y, Zer, Nei values of natural and activated Karababa clay were calculated and
compared using the WinXCom computer program. Photon interaction parameters for natural
and activated clay were examined and similar values were found. While y,, Zs+ and Ne had
the highest values in the low energy region, the lowest values were obtained in the medium
energy region. The results from this research can be used as a resource for shielding
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GiRiS anorganik malzemelerdir [1]. Saf kil kaolen olarak
adlandirillir  ve kilin  rengi  beyazdir. Yapisindaki
safsizliklarin etkisiyle kilin rengi degisebilir. Bircok kil
cesidi mevecut olup bu killerin renkleri, pembe, gri,
kirmuzi, yesil, siyah, mavi ya da sarimst olabilir [2].
Bazi killer, dogal ortamda ya da 6zel kaplicalarda

Killer insanlik tarihinin baslangi¢ zamanlarindan beri
kullanilan en eski hammaddelerdir ve evrensel adi
toprak’tr. Capt 0.005 mm’den kiiciik olan ve aslinda
kil parcaciklarindan meydana gelen killer esasen
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terapotik ve/veya kozmetik amaglt yalnizeca harici
uygulamalar icin kullanilir. Yenilebilir olarak bilinen
diger sifalt kil, oral olarak kullaniir. Killer genel olarak
alt  grupta  siiflandiilir: Kaolin,  Smektit
(Montmorillonit ve Beidellite), Illit, Klorit, Sepiyolit,
Paligorskit (Atapulgit) [3]. Spesifik islemleti nedeniyle
killer seramik ve ingaat malzemeleri (sthhi tesisat,
fayans gibi) yapimi, parfim dretimi, saglk
malzemeleri Gretimi olmak tizere genis bir kullanim
alanina sahiptir. Kaolin, granit kayaglardan elde edilen
porselen ve seramik yapiminda tercih edilen bir kil
taradur [4].

Calismada kullanilan kil Malatya’nin Arguvan ilcesine
bagli Karababa mahallesinden dogal olarak elde edildi.
Sodyum karbonat ile aktiflestirilerek aktive kil elde
edildi. Elemental analiz sonucu Karababa kili
iceriginde bulunan elementler O, F, Mg, Al Si, K, Ca,
Fe ’dir [5]. Bir madde iyonize radyasyona maruz
kaldiginda, radyasyonun bu maddeyle etkilesimini
karakterize eden bazi katsayilarin  belirlenmesi
6nemlidir. Bu parametrelerden ilki olan kiitle
zayiflama katsayist (MAC, p,), iyonize radyasyonun
penetrasyon yetenegini karakterize eden 6nemli bir
parametredir. Diger iki 6nemli parametre olan etkin
atom numarast (Zes) ve elektron yogunlugu (Ne),
radyasyon  dozimetrisinde  kullamilan ~ 6nemli
parametrelerdir ve bu katsayilar, MAC degerleri
kullanilarak cesitli denklemlerle elde edilir.

Olarinoye vd. (2021), metakaolin katkili beton
numunelerinin radyasyondan korunma 6zelliklerini
aragtirmistir.  Numunelerin - gama  foton  kiitle
zayiflama katsayilart ve maruz kalma birikim faktori,
15 keV-15 MeV enerji araliginda WinXcom programi

kullanilarak teorik olarak belirlenmis ve beton
numunesi icin hizll nétron uzaklastirma  kesiti
degerlendirilmistir  [6]. Yaltay vd. (2015), farkh

oranlarda pomza agregast ve kolemanit ilavesi ile
tretilen hafif betonun radyasyondan korunma
Ozelliklerini  incelemis ve  deneysel —sonuglar
WinXCom programi tarafindan hesaplanan teorik
degerletle karsilastirilmistir [7]. Kaur vd. (2012), yedi
farklt beton (katkisiz, hematit-serpantin, ilmenit
limonit, bazalt manyetit, ilmenit, c¢elik-hurda, celik
manyetit) icin dogrusal zayiflama katsayisi, kitle
zayiflama katsayisi, penetrasyon derinligi, etkin atom
numarast, maruziyet birikim faktSrii gibi farkli foton
etkilesim parametrelerini 0,015 15,0 MeV enerji
bélgesinde hesaplamistir  [8].  Singh vd. (2023)
tarafindan yapilan calismada, cam-seramik numuneleri
icin kiitle zayiflama katsayisi, etkin atom numarasi,
etkin elektron yogunlugu, ortalama serbest yol, yari
deger katmani, gama 1sin1 enerji sogurma birikim
faktori (EABF) ve maruz kalma birikim fakt6ri
(EBF) de tahmin edilmis ve deneysel sonuglarin,
WinXCOM programi kullanilarak teorik olarak
hesaplanan degetlerle uyumlu oldugu belitlenmistir

[9]. Sayyed vd. (2018), baryum zitkonat (BaZrOs3),
barium titanate (BaTiO3), magnezyum nitriir, baryum
pirofosfat ve silisyum karbiirin gama radyasyonu
zayiflatma Ozelliklerini 81-1333 keV enerji araliginda
incelemis ve batium zirconat (BaZrOs)'in gama
fotonlarint zayiflatmada maksimum kapasiteye sahip
oldugunu tespit etmislerdir [10].

Bu calismada dogal ve aktive edilmis Karababa kilinin
Mo Zefr, Nei, degerleri WinXCom bilgisayar programi
kullanilarak ~ hesaplanmis  ve  karstlastirilmustur.
WinXCom programi, 1 keV ila 100 GeV arasindaki
enerjilerde herhangi bir element, bilesik veya karisim

icin foton etkilesimi kesitlerini ve zayiflama
katsayilarint hesaplamaktadir (11).

GEREGC VE YONTEM

Bir maddeden gecen iyonlastirict radyasyonun
zayiflamasi WinXCom kodu kullanilarak

hesaplanabilir. Bu kod karisim kuralina dayanmaktadir
(11];

Up = Zwi(ﬂp)i ©

burada (u,)i kitle zayiflama katsayisidir ve wy, i'inci
bilesen elemaninin kesirli agirhigidir. Kiitle zayiflama
katsayist (up)ibir madde i¢in foton radyasyonunun
penetrasyonunun  bir  Slctsiidiir.  Hesaplanan p,,
degerleri, incelenen maddelerin Z.s ve N degetlerini
elde etmek icin kullanildi. Toplam foton etkilesimi
icin etkin atom numarast (Zerr) esitlik 2ile hesaplanir

(12];

ZifiAi(M/p)i

— v ©
I j%(“ /) ;

Zeff =

burada f; mol kesti, Z jatom numarasi, A;atom
kutlesi ve ('u / p)- maddedeki i'inci elementin kutle
l

zayiflama katsaysidir. Elektron yogunlugu, N (bitim
kutle basina elektron sayisi, elektron/g) su sekilde
elde edilebilir [12];

1

N = NAZeff@ 3

burada <A> maddenin ortalama atom kitlesidit.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada iki farklt kil 6rnegi icin kiitle azaltma
katsayist (Up), etkin atom numarast (Ze) ve elektron
yogunlugu (Ne) degerleri 1 keV ve 100 GeV gama
enerji araliginda teorik olarak hesaplandi. Kiitle
azaltma katsayilart icin elde edilen teorik sonuglar
Sekil 1’ de verilmistir.
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Sekil 1. Incelenen 6rneklerin teorik kiitle azaltma
katsayilari

Sekil 1’ den gorilmektedir ki dogal ve aktive edilmis
kil Ornekleri icin kitle azaltma katsayr degerleri
birbirlerine yakin ¢tkmistir. Diistik enerji bolgesinde
(E<100 keV) fotoelektrik sogurma olayinin meydana
gelme ihtimali daha yiiksek oldugu icin kiitle azaltma
katsayisina verecegi katki biylik olur. Bu nedenle
distk enerji bolgesinde kiitle azaltma katsay1 degerleri
en vyiksek sonuclara sahiptir. Enerjinin giderek
artmast ile malzemenin kimyasal igerigi zirhlama
acisindan  Onemini  kaybetmeye bagladigt  icin
sonuglarin  orta ve yiksek enerji bolgelerinde
birbirlerine ¢ok yakin degerler aldig1 g6riilmistiir.

Kitle azaltma katsayr degerlerinin kullanilmast ile
tiretilen Esitlik (2) ve (3) kullanilarak hesaplanan
etkin atom numarast ve elektron yogunlugu
verilerinin gama enerjilerine karsilik gelen grafikleri
strast ile Sekil 2 ve Sekil 3’te ¢izilmistir.

Sekiller incelendiginde, etkin atom numarast ve
elektron yogunlugu degerlerinin birbirleri ile aym
davranisa sahip olduklart gériilmektedir. Disiik enerji
bélgesinde yani yaklastk olarak 100 keV enetji
degerinin altinda fotoelektrik olay baskindir ve
fotoelektrik olayin tesir kesiti Z34/E35 ile orantili
oldugundan en yiksek Zer ve Na degerleri bu
bolgede gorilmektedir. Enerji  degerleri arttikca
Compton sagtlmast daha baskin bir stre¢ haline
gelmeye baslar. Compton olayinin tesir kesiti Z ile
orantili oldugundan orta enerji bdlgesinde (yaklagik
olarak 100 keV-10 MeV araligr) bu parametrelerin
degismedigi gorilmektedir. Yiksek enerji bolgesinde

ise cift olusum olayinin meydana gelme olasilig artar
ve ¢ift olusum olayinin tesir kesiti Z2 ile orantilt
oldugundan Z.s ve N degerlerinde yeniden bir artis
gbzlemlenmistir.

] B

o— Aktive Kil
e
N 14—- ,] \
i I B
12 i/,d‘ ‘\
114 8 .‘
10
0.1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Enerji (keV)
Sekil 2. incelenen o6rneklerin etkin atom numarasi
dederlerinin gama enerjilerine gore dedisimi.
5.0 1
"I
4.5 [ N
I
& " —=— Dogal kil
‘:g 4.0 V o Aktive kil
><'u')
z |
3.5 .‘;
»°
3.0 o
T y T AL PR L ) 1 PR R B | ™
0.1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Enerji (keV)
Sekil 3. Incelenen 6rneklerin elektron yodunlugu

degerlerinin gama enerjilerine gére dedisimi.

SONUC

Galismada, dogal ve aktive kil icin foton etkilesim
parametreleri incelenmis ve birbirine yakin degerler
bulunmustur. Diisiik enerji bolgesinde Uy, Zesr ve Na
en yuksek degetlere sahipken en dusiik degerler ise
orta enetji bolgesinde elde edilmistir. Bu arastirmadan
clde edilen sonuglar, zirhlama arastirmactlart icin
kaynak olarak kullanilabileceginin yant sira radyasyon
zithlamada  yeni  malzemelerin  gelistirilmesine
yardimeci olabilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar bu makale ile ilgili ¢ctkar catismast olmadigint
bildirmislerdir.
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