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BAZI MERMER ORNEKLERINDE DOGAL RADYOAKTIVITE
OZET

Mermerler Onemli malzemelerdir wve bina insaatlarinda vyaygin
olarak kullanilairlar. Iinsalarin zamanlarinin c¢odunu bina ic¢inde

gecirdikleri diustnuldiginde mermerdeki %**Ra  aktivitesi &lclimleri
O6nemlidir. Bu sebepten Mugla’daki bazi mermer numuneleri toplanmistir
ve NaI(Tl) gama 1sin spektroskopisi kullanilarak bu mermerlerin dogal

radyoaktiviteleri Olclilmiistiir. Gama spektroskopisi uranyum (?°°U),
toryum (332Th), potasyum (*°K) aktivitelerini belirlemek icin
kullanilmistir. 2*°Th ve 2*®U aktivite konsantrasyonlarinin bozunum gama
1sinlara olcumu ile elde edilmistir. 238y, 2327h ve 40K’ 1n
konsantrasyonlarini belirlemek ig¢in sirasiyla 1760 keV (NABi), 2610
kev (°8T1) ve 1460 kev (***Bi) enerjili gama 1s1in gegisleri
kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mermer, Dogal Radyoaktivite, Gama Isini,
Gama Isin Spektroskopisi, Mugla

NATURAL RADIOACTIVITY IN SOME MARBLE SAMPLES

ABSTRACT

Marbles 1is an important materials and can be used widely 1in
building construction. When it 1is considered that human being can
spent their most of time in a building, the measurements of ?2**Ra
activity in marble becomes important. Thus some marbles samples have
been collected from Mugla and their natural radiocactivity have been
measured using a NaI(Tl) gamma-ray sSpectrometer. Gamma spectrometer
was used to determine the activities of uranium (**®U), thorium (%*3?Th),

potassium (‘°K). The activity concentrations of 2°°Th and ?**U were
obtained Dby measuring their decay gamma rays. The gamma ray
transitions of energies 1760 kev (?*Bi), 2610 keV (*°®T1) ve 1460 keV
(***Bi), were used to determine the concentration of the 2%%U, 232Th and

‘9K respectively.
Keywords: Marble, Natural Radioactivity, Gamma Ray,
Gamma Ray Spectrometry, Mudla
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Yerkabugunu olusturan maddeler degisik oranlarda radyoaktif
elementler icerebilirler. Dinyamiz bu radyoaktif elementlerden dolayi
radyasyonu maruz kalmaktadir. Insanlarin bu radyasyondan etkilenmesi
yasadiklari bdélgeye ve o bdlgenin dodal vyapisindaki radyoaktif
elementlerin konsantrasyonuna bag§lidir. Insanlar yasamlarinin biyik
bir kismini kapalili mekanlarda yani bina ic¢lerinde geg¢irmektedirler.
Binalarda kullanilan ve Dbircodu yer alta kaynakli olan yapi
malzemelerinin icgerisinde bulunan radyoaktif elementlerden dolayi
insanlar bina iclerinde de bir miktar radyasyona maruz kalmaktadir. Bu
amacla diinyanin bircok yerinde bu alanda calismalar yapilmaktadir.

B. Mavi wve ekibi tarafindan 2010 vyilinda Isparta-Tirkiye’de
kullanilan vyapi malzemeleri {Uzerine vyapilan c¢alismada NaI(TI)gama
spektroskopisi kullanilmistir. Aktivite konsantrasyonlari 2°*Ra icin
17,91 Bg/kg ile 58,88 Bg/kg aralidinda, 2%?Th icin 6,77 Bg/kg ile 19,49
Bg/kg araliginda ve ‘°K icin 65,72 Bg/kg ile 248,76 Bg/kg araliginda
degismektedir [1].

I. Akkurt ve ekibi 2010 vyilinda vyapmis olduklari calismada
Afyon-Tirkiye yOresinde c¢ikarilan bazi mermer numunelerinin dogal
radyoaktivitesi NaI(TI)gama spektroskopi sistemi kullanilarak
belirlenmistir. Aktivite konsantrasyonlari 2**U icin 38,883 Bqg/kg ile
195,726 Bqg/kg aralidinda, 2**Th icin 32,165 Bqg/kg ile 47,814 Bq/kg
araliginda ve *°K icin 106,264 Bqg/kg ile 351,755 Bqg/kg aralidinda
bulunmustur [2].

O.Baykara ve ekibi tarafindan 2007 vyilinda Elazig- Tirkiye’ de
14 farkla mermer numunesi ile yapilan calismada NaI(TI)gama
spektroskopisi kullanilmistir. Aktivite konsantrasyonlari 2**Th icin
5.63+0.60 Bg/kg ile 46.43+1.74 Bqg/kg aralidinda, 2°°U icin 12.33+0.80
Bg/kg ile 114.16+2.45 Bqg/kg aralidinda ve “°K icin 435.97+22.53 Bqg/kg
ile 2381.40+53.75 Bg/kg araliginda bulunmustur [3].

J. Yeboah ve ekibi tarafindan 2001 yilinda Gana’da Biyluk Accra
Bolgesindeki toprak ve kayalar tzerine yapilan calismada 2°°U, ?°’Th ve
%% aktivite konsantrasyonlari gama spektrometresi  kullanilarak
belirlenmistir. Toprak &rneklerinde aktivite konsantrasyonlari “°K icin
91,1- 1395,9 Bg/kg araliginda; 2°*U icin 2,4- 62,7 Bg/kg araliginda ve
232Th igin 3,2- 145,7 Bqg/kg araliginda bulunurken kaya o&rneklerinde
aktivite konsantrasyonlari ‘°K ig¢in 9,0- 1510,1 Bg/kg aralidinda, 2°°U
icin 0,7- 40,0 Bg/kg araliinda ve ?**Th igcin 0,5- 117,5 Bg/kg
araliinda bulunmustur [4].

S. Pavlidou ve ekibi tarafindan 1999 yilinda 16 farkli granite
ile yaptiklari calismada aktivite konsantrasyonlari 2*®*U icin 19 * 4
ile 174%7 Bq/kg aralidinda, ??°*Ra icin 1.6 * 0.3 ile 170 *1 Bq/kg
arali§inda, 2**Th ig¢in 30%1 ile 354+ 3 Bqg/kg aralidinda ve *‘°K igin 49 *
4 ile 1592 + 39 Bg/kg aralidinda bulunmustur [5].

Yeryluzini olusturan kayacg tirlerinden metamorfik kavacglar
sinifina giren mermerler Dbircok Dbinada yapi malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Bu sebeple mermerlerin dodal radyoaktivitesinin
bilinmesi biiyik Onem arz etmektedir.

Bu c¢alismada piyasada c¢ok talep gdren Mugla mermerlerinin doga
radyoaktiviteleri belirlenmistir. Bu amacla 2°°U, 232rh ve “%K’in
aktiviteleri oOlc¢ilmustir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada Tirkiye ihracatinda Dbluyik bir yere sahip olan
mermerlerin dodal radyoaktivite yoéninden incelenmesi amag¢lanmistir.
Ayrica gunliuk hayatimizi gecirdigimiz ev, ofis gibi kapali alanlarda
farkli sekillerde kullanilan mermerlerin saglik acisinda risk teskil
edip etmediginin arastirilmasi ©O&nem arz etmektedir. Bu sebeplerden
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dolayi mermerlerin icerigindeki radyoniiklidler belirlenmesi
hedeflenmistir. Bunun ic¢cin yaygin olarak kullanilan gama spektroskopi
sisteminden faydalanilmistir. Elde edilen sonug¢lar dinyaca belirlenmis
standartlarla karsilastirilmistir.

3. DENEYSEL YONTEMLER (EXPERIMENTAL METHODS)

3.1 Numunelerin Hazirlanmasi (Samples Preparation)

Calisma kapsaminda Mugla ilinden c¢ikarilan 4 farkli c¢esit mermer
temin edildi. Temin edilen mermer 6rneklerinin aktivite
konsantrasyonlari ©6lcllmeden Once bir dizi isleme tabi tutulmustur.
Mermer numuneleri Oncelikle o6giittilerek neminden arindirilmak iizere 100
°c’de 24 saat sureyle kurutulmustur. Kurutulmus olan numuneler
silindirik kaplara konularak kaplarin agzi hava almayacak sekilde
kapatilmistir. Numuneler sayim Oncesi 238U ve {drltnleri arasindaki
radyoaktif dengenin saglanmasi icin 30 giin stireyle Dbeklemeye
alinmistir [6].

3.2. Aktivite Olciimleri (Activity Measurements)

Mermer numunelerinde 2°°U, 2°°Th ve “°K aktivite &lcimleri Canberra
37 X 3” NaI(Tl) dedektor, 2007 P model onyikselteg, Canberra 3102D
model NIM yiksek voltaj initesi, Canberra 2022 model NIM yikselteg ve
NaIl (T1l) dedektdrden gelen sinyalleri bilgisayar ortaminda
degerlendirebilmek ic¢in kullanilan c¢ok kanalli analizdrden olusan gama
spektrometre sistemi kullanilarak vyapilmistir. Bu sistem sekil 1’de
goriilmektedir.

Ph Zirh

PC

- fiel | ()
Tikseltee - MICA - N

Sekil 1. Gama spektroskopi sistemi elektronik tniteleri
(Figure 1. Electronic units of gamma spectroscopy system)

Olcimler sonucunda elde edilen spektrumlar GENIE-2000 programi
kullanilarak analiz edilmistir.

Olciimlerden 6nce sistem kalibre edilmelidir. Bunun icin *’Cs wve
®0Co radyoaktif kaynaklari kullanilmistir. **'Cs radyoaktif kaynagdi 662
keV enerjili bir gama 1sini iiretirken °°Co kaynadi 1173 keV ve 1332 keV
enerjili 1iki gama 1sini {Uretmektedir. Kalibrasyon ic¢in bu kaynaklar
kullanilarak elde edilen gama 1sini spektrumu ve uygunludu sekil 2’de
gosterilmistir.
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Sekil 2. *’cs ve °°Co kaynaklari icin elde edilen kalibrasyon spektrumu
(istte) ve uygunluk (altta)
(Figure 2. Calibration spectrumobtainedfor '*’Cs and °°Co sources
(upper) and related fit (lower))

Numunelerin aktivite 6lctmleri 40000 s’1ik periyotlarda

gerceklestirilmistir. Elde edilen spektrum sekil 3’deki gibidir.
Sekilde ***U, ?**Th ve *°K pikleri goriilmektedir.
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Sekil 3. Mermerler icin elde edilen bir karakteristik gama 1sini
spektrumu

(Figure 3. A typical gamma ray spectrum obtained for marble)

Olcumii yapilan mermer numunelerindeki dogal radyoniiklidlerini
aktivite konsantrasyonlari asadgidaki baginti ile hesaplanmistir [7].

NPA
A (Bg/kg) =—— (1)
ep.tm
Burada, NPA Net Pik Alanini, € gama 1sini 1ic¢in detektdorin

verimini, y 1lgili niklidin gama yayinlama olasilidini, t sayim
stiresini ve m numunenin kiitlesidir (kg).

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Mu§la’da c¢ikarilan farkli 4 mermer &rnedi icin *°K, 2°**U ve ?%°Th
icin elde edilen aktivite sonug¢lari asagidaki sekil 4, 5 ve 6'da
goriilmektedir.
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Sekil 4. *°K icin aktivite sonuclari
(Figure 4. Activity results for *°K)
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K ic¢in elde edilen sonuclara bakildidinda en yiiksek aktivite
degeri Seker mermerine aitken en distk deder Kale Seker mermerine
aittir.
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Sekil 5. %°®Uicin aktivite sonuclar:
(Figure 5. Activity results for 2°°U)

238y aktivitesi sonuclarinda goriildiigii gibi en yiiksek deJer Giimiis
Beyaz mermerinde, en kiigik deger vyine [Kale Seker mermerinde
gbzlenmistir.
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Sekil 6. ?%Th icin aktivite sonuclari
(Figure 6. Activity results for 23°Th)

2327h icin elde edilen aktivite sonuclarinda ise en yiiksek de§ere
Beyaz mermeri en disik degere de Glimiis Beyaz mermeri sahiptir.

Mugla ilindeki bazi mermerler {iizerinde yapilan o&lclimlerde elde
edilen sonug¢lar ve diinya capinda bilinen ortalama aktivite
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konsantrasyonu degerleri tablo 1’de verilmistir. UNSCEAR 2000
raporlarina gbre ortalama konsantrasyon dederleri ‘K icin 500 Bg/kg,
238y ve 2 Th icin 50 Bg/kg dir [8].

Tablo 1. Olciilen deJerler ve limit degerleri
(Table 1. measured values and limit values)

K-40 icin | .o | U-238 icin hoase
Ornek K-40 limit limit Th-232 &
Ny (Ra) Ny limit
Tanimi Ba/kg deger deder Ba/kg <
Bq/kg Ba/kg Bq/kg deger
Bg/kg
cumis | 535 935 88,580 31,977
Beyaz
Beyaz | 241,211 77,529 52,998
Seker | 357,684 200 53,375 >0 51,952 >0
Kale 66, 880 22,141 45,576
Seker

Tablo 1.’den goérildagit gibi “°K aktivitesi 66,880 Bg/kg ile
357,684 Bg/kg arasinda dedismektedir. Bu deJerler 1limit dederin
altindadir. 2®U(Ra)aktivitesi Glimlis Beyaz numunesinden en vyiiksek
degerdeyken Kale Seker numunesinde en diisiik dederdedir. Kale Seker
numunesi haricindeki dider numunelerde aktivite dederi 1limit dederin
fizerinde c¢ikmistir. 2°°Th aktivitesi icin ise en yiksek deJer Beyaz
numunesinde, en disik deJer ise GlUmls Beyaz numunesinde Olcllmistir.
Beyaz ve Seker numunesinde elde edilen sonug¢lar limit dederin c¢ok azda
olsa lizerindedir.

Aktivite dederlerinin limit degerin {zerinde olma nedeninin
anlasilmasi icin bu mermerlerin kayacg yapilarinin incelenmesi
gerekmektedir. Bunun ig¢in numunelerin jeolojik ve radyometrik
6zelliklerinin tayin edilmesi gerekmektedir.

NOT (NOTICE)

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