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GAMA SPEKTROMETRESI KULLANILARAK BAZI YAPI MALZEMELERINDE DOGAL
RADYOAKTIVITE

OZET

Yeryiiziindeki dodal radyoaktivitenin temel sebebi, *°K, ?**U wve
2321 radyoniiklid bozunma serileridir. Tim vyapl malzemeleri toprak
drtind oldugundan dodal olarak bu radyoniklidleri icerir ve farkla
miktarlarda radyoaktiviteye sahip olurlar. Bu c¢alismada, Isparta
bdlgesinde yaygin olarak kullanilan dodal vyapi malzemelerinin dogal
radyoaktivite konsantrasyonlari tespit edilmistir. Ornekler, Nal (T1)
Yy—-1sin1 spektrometresi sistemi kullanilarak analiz edilmistir. Elde
edilen veriler diinyadaki diger iilkeler ig¢in elde edilen degerler ile
karsilastirailda.

Anahtar Kelimeler: Yapi Malzemesi, Dogal Radyoaktivite,

Gama Spektrometresi, NaI(Tl), Isparta

NATURAL RADIOACTIVITY IN SOME BUILDING MATERIALS USING A GAMMA-RAY
SPECTROMETER

ABSTRACT
The main reason for the natural radiocactivity in the earth is
decay series of ‘%K, ?°®U and ?*Th radionuclides. Because all building

materials are soil product, they contain these radionuclides as
natural so that Dbuilding materials have different amounts of
radioactivity. In this study the concentrations of natural
radiocactivity levels of the commonly used natural building materials
in Isparta region have been determined. The samples have been
analysed using a NaI(Tl) [l-ray spectrometer system. The obtained
data were compared with the measured data for other countries

in the world.
Keywords: Building Material, Natural Radiocactivity,
Gamma Ray Spectrometry, Nai(Tl), Isparta


http://www.wsa.com.tr/

e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0226, 6, (4), 1182-1189. NI
Mavi, B. ve Akkurt, I.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Evrenin vyaratilisi sirasinda olusan ve uzun yari-Omirlerinden
dolayil gilinimiize kadar ulasabilmis radyoaktif cekirdekler yer kabudunda
bulunmaktadir. Yeryiiziinin derinliklerinde bulunan dodgal radyoaktif
cekirdeklerin bozunmasindan meydana gelen radyasyon, ginliik dogal fon
radyasyonuna katki saglamaktadir. Bunlar genellikle yeryiizii kaynakli
maddelerde (tas, toprak, kaya vb.) belli oranda bulunurlar. Bu tir
radyasyonun onemli bir kismi uranyum, toryum ve potasyumdan
kaynaklanmaktadir.

Yapi malzemelerinin temel bilesenleri tas, toprak, kaya vb. gibi
yerylizl  kaynakli maddeler oldugu i¢in bu malzemelerdeki dogal
radyoaktivitenin tayin edilmesi insan sadligi ag¢isindan oldukga
6nemlidir.

Isparta bdélgesi iklim 6zellikleri bakimindan Akdeniz iklimi ile
Orta Anadolu’da yasanan karasal iklim arasinda gecis bdlgesinde vyer
almaktadir. Bu nedenle bdlgede her iki iklimin Ozellikleri gdzlenir.
Akdeniz kiyilarinda goriilen sicaklik ve vyagis Ozellikleri ile karasal
iklimin dtstk sicaklik ve dustk vyadis ©Ozellikleri tam olarak
gdzlenmez. Bolgenin glneyinde (Sttc¢liler) Akdeniz ikliminin, kuzeyinde
(S.Karaagag, Yalvacg) ise karasal iklimin o6zellikleri gdzlenir (Isparta

Valiligi).
Bu amagla Dbu calismada Isparta Dbdlgesinde vyaygin olarak
kullanilan bazi yapi malzemelerindeki g, 226Rg ve 232mp

konsantrasyonlari NaI(Tl) dedektdrlii gama spektrometresi kullanilarak
arastirilmistir [1 ve 2].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Olcumii yapilacak yapi malzemeleri, Isparta’ da yapilmakta olan
konut insaatlarinda yaygin olarak kullanilan malzemelerden Ornekleme
yapilarak alinmis ve yapi malzemeleri numuneleri granit, traverten,
fayans ve mozaik olarak se¢ilmistir. Hayatimizin biylik c¢odunlugunu
gecirdigimiz kapali alanlarda, var olan dogal radyoaktivitenin
bilinmesi, zamanimizin biytk c¢odunludunu gegirdigimiz mekanlar olarak
da g6z Online alindiginda, ©Onemlidir. Bu sebeple bu c¢alismada sik
kullanilan yapi malzemelerinin dodal radyoaktivitesi arastirilmis ve
limit dederlerinin altinda kaldigi gorilmUstir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Gama spektrometresi, bir materyalin radyoaktif olup olmadigini
ve eger radyoaktif ise bu radyoaktivitenin hangi radyoizotoptan
kaynaklandidinin bulunmasini saglayan ve bu radyoaktif elementler
tarafindan vyayinlanan gama 1sinlarini enerjilerine gdre ayiran bir
sistemdir [1 ve 2].

Belli Dbir kaynaktan vyayilan radyasyon detektdrle etkileserek
sogurulan enerji ile orantili bir akim darbesi meydana getirir. Bu
darbe amplifikatorler yardimiyla voltaj darbesine cevrilir,
yikseltilir, sekillendirilir ve c¢ok kanalli analizdre (CKA) gelir.

Analizdrden sayisal hale c¢evrilen bilgiler, ekranda spektrum
olarak gobzlenir. Bu spektrum veya spektrumla ilgili bilgiler CKA’ vya
bagli uygun bir giris/cikisla (I/0) degerlendirilmek Uzere disar:
alinir (Sekil 1).
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Sekil 1. Gama spektroskopi sisteminin sematik gdrinimi
(Figure 1. The schematic view of the gama spectroscopy system)

Oda sicakliginda neminden kurtulmasi amaciyla 1 glin sltre ile
bekletilen numuneler toz haline getirilmek amaci 1ile 0©gltlcide
6§ttiilmiis ve elenerek 100 °C’ de etiivde 24 saat streyle kurutulmustur.
Darasi alinmis sayim kaplarina konulan ve adirliklari tartilip
etiketlenen numunelerin ??°Ra ve {riinleri arasindaki radyoaktif
dengenin saglanabilmesi amaci 1ile agizlari hava gecgirmeyecek sekilde
sikica kapatilmis ve bir ay sireyle bekletilmistir. Bekleme siireleri
dolan numuneler gama spektrometre cihazina konularak 35.000s siireyle
sayilmistir.

Numunelerin cihazla 6lciilmesi oncesinde, O6lc¢iim cihazinin belirli
bir radyasyon dozu karsisinda verdigi cevabin cihaza tanitilmasi
amaciyla cihaz kalibre edilir. Cihazin kalibrasyonu, yayinladiklara
enerjileri Dbelli olan radyoaktif kaynaklar kullanilarak vyapilir.
Calismada kullanilan NaI(Tl) detektdriiniin kalibrasyonu, *°'Cs (662 keV)
ve 0co (1173 kev- 1332 keV) standart radyoaktif kaynaklara
kullanilarak yapilmistir.

Sekil 2/ de °°Co’ a ait kalibrasyon spektrumu, Sekil 3’ de *’Cs’
ye ait kalibrasyon spektrumu ve Sekil 4’ de ise kalibrasyon grafigi
goriilmektedir.
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Sekil 2. ®°Co icin elde edilen kalibrasyon spektrumu
(Figure 2. Calibration spectrum obtained for °°Co)
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Sekil 3. '*’Cs icin elde edilen kalibrasyon spektrumu

(Figure 3. Calibration spectrum obtained for 137cs)
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Sekil 4. **'Cs (662 keV) ve °°Co (1173 keV- 1332 keV) kaynaklarindan
elde edilen kalibrasyon egrisi
(Figure 4. Calibration curve obtained for '*'Cs (662 kev), *°Co (1173
keV- 1332 keV) source)

A NPA
c.ytm

Aktivite hesabi,

formilti ile verilmektedir (Beretka vd., 1985).
Burada;

NPA: Net Pik Alani

[J: Verim

[0: Ilgili niiklidin gama yayinlama olasiligi
t: Sayim siresi
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m: Kitle (kg)

Net pik alani, numune sayimindan bos numune kabi sayiminin
¢cikarilmasi ile bulunan alanlari verir.

Detektoriin verimi aktivitesi belli olan radyoaktif kaynaklar
kullanilarak yapilabilir.

Bu amacla mevcut 1 [ICi aktiviteli wve 5.27 yil yari-émiirlit ®°Co
radyoaktif kaynadgi kullanilarak yapilmistir.

11gili ntklidin gama yayinlama olasiligi, 2%?Th (*°®T1l) icin %35,9,
“2°Ra (*Bi) icin %14,7 ve “°K icin %10.7 dir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSIONS AND DISCUSSION)

Sekil 5. de granit numunesi ic¢in alinan gama spektrumu
gdriilmektedir. Ilgili pik alanlari altinda kalan alanlardan hesaplanan
(denklem 1) aktivite degerleri Sekil 6, Sekil 7 wve Sekil 8’ de
verilmistir.
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Sekil 5. Granit ic¢in elde edilen tipik gama spektrumu
(Figure 5. A typical [l -ray spectrum obtained for granite)
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Sekil 6. “°K icin aktivite konsantrasyonlari
(Figure 6. Activity concentration for *°K)
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Sekil 7. %%°Ra icin aktivite konsantrasyonlari
(Figure 7. Activity concentration for ??°Ra)
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Sekil 8. ?*?Th icin aktivite konsantrasyonlari
(Figure 8. Activity concentration for 23°Th)

Aktivite konsantrasyonlarinin diinya ortalamasi “°K, ??°Ra ve 2°°Th
i¢in sirasiyla 500 Bag/kg, 50 Bag/kg ve 50 Bg/kg olarak verilmistir. Tium
numuneler dinya ortalamasi ic¢in verilen limit dederin altindadir.

Elde edilen numunelere ait aktivite degerleri diinya genelinde
literatlirde mevcut benzer calismalardan elde edilen aktivite degerleri
ile karsilastirilmis ve bu karsilastirma Cizelge 1 de verilmistir.

Tablo 1. Elde edilen aktivite deferleri ile diinya genelinde benzer
calismalardan elde edilen aktivite deJerlerinin karsilastirilmasi
(Table 1. Activity values obtained from studies throughout the world
with a similar comparison of activity values)

Misir* Tirkiye** |[Bu Calisma***
Granit g |127,1-1335,2 915, 3 142,6
22%Ra| 29,9-129,9 67,5 21,9
232tn| 10,7-63,1 77,4 5,3
Mozaik 40 46,7 47,8 150, 7
22%pa 15,2 24 11,7
2327 6,3 4,6 5,7
Fayans 40 254 289,7-579,2 106, 9
22%Ra 81,6 40,2-96 19,1
2327p 55 53,4-68,7 ND
Traverten| “°K 4,1 54,1
226Ra 0,8 12,4
2327 0,9 2
*[4, 7] **[5, 6, 8] **x[1, 2]

Burada gorilmektedir ki, yapi malzemelerin dodal radyoaktivitesi
jeolojik 6zellide bagli olarak dedisim gdsterebilmektedir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zlu sunum olarak sunulmustur.

1188



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0226, 6, (4), 1182-1189. NI
Mavi, B. ve Akkurt, I.

TE$EKKﬁR (ACKNOWLEDGMENT)
Bu calisma ile vyazarlardan biri (Betiil Mavi) TUBITAK-BIDEB
Doktora bursu ile desteklenmistir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Mavi, B., (2010). Isparta’daki Bazi Yapi Malzemelerinde Dogal
Radyoaktivite Tayini. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstittist Doktora Tezi

2. Mavi, B. ve Akkurt, I., (2010). Natural radicactivity and
radiation hazards in some building materials used in Isparta,
Turkey. Radiation Physics and Chemistry 79, p. 933-937

3. Beretka, J. and Mathew, P.J., (1985). Natural radioactivity of
Australian building materials, industrial wastes and by-
products. Health Physics, 48, p. 87-95.

4. TAEK Bilgi Kosesi, Dogal Radyasyon Kaynaklari
http://www.taek.gov.tr/bilgi/bilgi maddeler/dogalrad.html
ErisimTarihi:26.02.2008

5. Turhan, S., (2008). Assessment of the natural radioactivity and
radiological hazards in Turkish cement and its raw materials.
Journal of Environmental Radiocactivity Volume 99(2), pp. 404-414

6. Ahmad, F., (2007). Natural radioactivity levels in building
materials used in Egypt. Radiation Effects & Defects in Solids,
162(1), p.43-52

7. Higgy, R.H., El-Tahawy, M.S., Abdel-Fattah, A.T., and Al-
Akabawy, U.A., (2000). Radionuclide content of building
materials and associated gamma dose rates in Egyptian dwellings.
Journal of Environmental Radioactivity 50, p.253-261

8. Damla, N., Cevik, U., Kobya, A.I., Celik, A., Van Grieken, R.,
and Kobya, Y., (2009). Characterization of gas concrete
materials used in buildings of Turkey. Journal of Hazardous
Materials, 168, p. 681-687

9. Walley El-Dine, N., El-Shershaby, A., Ahmed, F., and Abdel-
Haleem, A.S., (2001). Measurement of radioactivity and radon
exhalation rate in different kinds of marbles and granites.
Applied Radiation and Isotopes, 55, p. 853-860

1189


http://www.sciencedirect.com/science/journal/0265931X

