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MONTE CARLO SIMULASYONU iLE KOLEMANIT CEVHERiNIN
CESITLi FOTON ENERJILERI iCIN RADYASYON
SOGURGANLIGININ BELIRLENMES]

Turgay Korkut', Abdulhalik Karabulut'?" , Gkhan Budak'?, Faruk Demir’

' Atatiirk Uni\_/ersitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii-Erzurum
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Ulkemizde bulunan bor rezervi diinyadaki toplam bor miktarimn %60 gibi ¢ok biiyiik bir
kismini olusturmaktadir. Tiirkiye’de yilda ortalama 1,3 milyar ton bor minerali
cikarilmaktadir. Tiirkiye’deki en Onemli bor cevherleri kolemanit, iileksit ve tinkaldir.
Kiitle sogurma katsayis: ( w/p), maddelerin radyasyon gecirgenligi hakkinda bilgi veren
Onemli bir parametredir. Bu ¢alismada bir bor cevheri olan kolemanit igin kiitle sogurma

katsayis1 gesitli enerji degerlerl icin FLUKA Monte Carlo Simiilasyonu kullanilarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kolemanit, FLUKA, Monte Carlo Simijlasyonu,_ Kiitle Sogurma
Katsayisi

DETERMINATION OF RADIATION ABSORBANCE FOR SEVERAL
PHOTON ENERGIES OF COLEMANITE ORE VIA MONTE CARLO
SIMULATION

Turkey has the largest boron deposit in the world and about 60% of the world’s boron ores
are in Turkey. The average boron ores production of Turkey is about 1.3 billion tons per
year. The most important boron ores in Turkey are colemanite, ulexite and tincal. The mass
attenuation coefficient (w/p) is an important parameter determines how many parts of
energy are absorbed by the matter per unit mass when a matter exposes to radiation. In this
paper, mass attenuation coefficients are determined for colemanite (several energies) via
FLUKA Monte Carlo Simulation. -

Keywords: Cole_manite, FLUKA, Monte Carlo Simulation, Mass Attenuation Coefficient
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1. GIRIS

Tiirkiye, Diinya bor rezervinin yaklasik %60 gibi 6nemli bir kismuni elinde tutan bir
lilkedir. Yilda yaklastk 1,3 milyar ton bor iiretilen lilkemizde c¢ikarilan baslica bor
bilesikleri kolemanit,. iileksit ve tinkal seklinde siralanabilir {1]. Tirkiye diinyadaki en
biiyiik kolemanit yataklarina sahiptir.

Diinyada yaygin olarak kullanilan simiilasyon araglarindan biri olan FLUKA radyoterapi,
hizlandirici, nétrino  fizigi, uzay uygulamarnnin yaninda Ozellikle radyasyon
kalkanlamasinda giivenilir sonuglar vermektedir. Genel olarak bir programlama bilgisine
gereksinim duyulmamakla birlikte kullanicinin histogramlama, daha detayl bilgi alma gibi
Ozel isteklerine uygun olarak hazir olan rutinler modifiye edilebilir [2].

Bu calismada kolemanit bilesiginin ¢esitli enerjilerde gama radyasyonu sogurganlifinin
belirlenmesi amaglanmis ve bunun igin FLUKA isimli Monte Carlo Simiilasyon programi
kullanilmugtir. Cesitli enerjilerde kolemanit borlu bilesiginin kiitle sogurma katsayilar
belirlenmis ve enerji ile sogurma katsayisi iliskisi grafikize edilerek gosterilmistir.

2. SIMULASYON METODU

Monte Carlo ismi eskiden iinlii kumarhaneler i¢in bir referansti. Bu isimle anilan ySntem
Stanislaw Marcin Ulam, Enrico Fermi, John von Neumann ve Nick Metropolis gibi ilk
kullanicilar1 tarafindan popiiler hale getirilmigtir. Monte Carlo yOntemleri basta
“istatistiksel ornekleme” gibi daha jenerik isimler altinda uygulanmustir. Monte Carlo
yontemi, matematik veya fizik problemlerinin, bu problemlerin olasilik modellerine
uygulanan rasgele denemeler yoluyla ¢oziilmesi yontemidir. Monte Carlo yontemleri
integrallerin (6zellikle cok kathi integrallerin) hesaplanmasinda; kismi diferansiyel
denklemlerin, integralli denklemlerin, dogrusal denklem sistemlerinin ¢oziimiinde; notron
yayimmi, gamma 1sinimi sogurulmasi problemlerinde, parcacik fiziginde bozunum
genisliklerinin ve sagtlma tesir kesitlerinin hesaplanmasinda kullaniimaktadir [3].

FLUKA, parcacik fiziginde kullanilan tamamen farkli bir Monte Carlo simiilasyon
paketidir. Parcaciklarin transportunda ve madde ile etkilesimlerindeki hesaplamalarda
genel amacl bir arag olan FLUKA, yiiksek enerji fizigi deneyleri igin de uygulamalar
sahiptir [4]. Programun kullanim alanlar

(b) Zirhlama

(¢) Dozimetri

(d) Yiiksek enerjili fizik ve miihendislik deneyleri
(e) Kozmik 1s1n ¢alismalan

(f) Medikal fizik

olarak siralanabilir.
Programin kullanildig: etkilesimler su sekildedir:

(g) Hadron - hadron ve hadron — cekirdek etkilesimleri ( 0-10000 TeV ) .
(h) Cekirdek — ¢ekirdek etkilesimleri ( 100 MeV/n — 10000 TeV/n ) “

(i) Elektromanyetik ve miion etkilesimleri ( 1 keV — 10000 TeV )

() Notrino etkilesimleri
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(k) Yiiklii parcacik transportu igeren tiim uygulamalar

() Manyetik alanda transport

(m)Boolean ve Voxel geometrileri

(n) Kademeli nétron transportu ve etkilesimleri ( 0-20 MeV )
(o) Cesitli azalma hesaplamalan

Bu ¢aligmada FLUKA programi kullamilarak cesitli enerjilerdeki gama radyasyonu,
vakum igerisindeki Scm kalinlikli kolemanit hedefe gonderilerek Lambert Beer Kanunu
gercevesinde radyasyonun azalmasinin bir 6lgiitii olan kiitle sogurma katsay1s1
hesaplanmugtir.

SAMPLE
B 1. Intensity (with sample)
ly: Intensity (without R
I I, -sample)
x: mass thickness I y7;
p: density — = €Xp| — X (1)
| 1, P '
— <l

Sekil-1: Lambert Beer Kanunu
3. SONUCLAR
3 keV — 2 MeV enerji araliginda segilen enerjilerdeki gama radyasyonu Scm. kalinlikli
kolemanit hedefe gonderilerek numunenin radyasyon sogurganligi her bir eneni igin kiitle

sogurma katsayilan belirlenerek tespit edildi. Elde edilen veriler kullanilarak ¢izilen Kiitle
Sogurma Katsayisi ile Foton Enerjisi grafigi Sekil-2 de gosterilmistir.
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Sekil-2: Kolemanit cevheri Icin 0.003-2 MeV enerji araligindaki gesitli foton enerjileri ile
bu enerjilere karsilik gelen kiitle sogurma katsayis: grafigi.

4. TARTISMA VE YORUM

Elde edilen sonuglara gore iilkemizde bol miktarda bulunan kolemanit cevherinin gama
radyasyonunu iyi derecede sogurdugu belirlenmistir. Bu cevherin niikleer santral insasinda,
niikleer savas tedbiri olarak siginaklarin yapilmasinda agir betonlara katk: yapilabilecek bir
malzeme oldugu diisiiniilmektedir.

Ayrica ¢alismada FLUKA Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak elde edilen sonuclarin
NIST standartlarina uygun XCOM (5] veritabani ile uyumlulugu Sekil-2 de goriilmektedir.
FLUKA program: radyasyon sogurganh@mnin tespit edilebilmesi i¢in rahathkla
kullamlabilir.
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