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Ozet

Ingaat sektériiniin {ilkemizde 170’den fazla sektére dogrudan ya da dolayli katkist vardir. Ulkemizin kalkinmasinda lokomotif
sektdr konumundadir. Ozellikle konut yapiminda kullamlan yapi malzemelerinin biiyiik bir kismu iilkemiz dogal kaynaklari
kullamlarak tretilmekte ve kullanilmaktadir. Bu yapt malzemelerinde bulunan dogal radyoaktivite degerlerinin bilinmesi hem
¢evre hem de insan saglig1 agisindan ¢ok dnemlidir. Kullanilacak yap1 malzemelerinin se¢iminde igerdigi dogal radyoaktivite
degerleri de segim kriterleri arasinda olmalidir. Bu ¢aligmada Usak ili ve ¢evresinde kullanilan ve tiretilen yapt malzemeleri nin
dogal radyoaktivite analizleri yapilarak sonuglari degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonuglart uluslararasi kabul edilen simr
degerler ile karsilagtirilmustir. Elde edilen sonuglarda bazalt numunesinde sinir degerin %58’ in tizerinde ¢iktigi goriilmektedir.
Bu sonucun bazalt kayacinin volkanik kékenli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal radyoaktivite, gama spektrometresi, yap1 malzemesi

Determination Of The Natural Radioactivity Of Building Materials Used In
Usak Province And Surrounding Areas

Abstract

The construction sector has a direct or indirect contribution to more than 170 sectors in our country. It is the locomotive
sector in the development of our country. Especially, most of the building materials used in the construction of houses are
produced and used by the natural resources of our country. Knowing the natural radioactivity values found in these building
materials is very important in terms of environment and human health. The natural radioactivity values included in the selection
of building materials to be used should also be among the selection criteria. In this study, natural radioactivity analysis of
building materials used and produced in Usak province and surrounding areas were evaluated. The results of the analysis made
are compared with internationally accepted limit values. It is seen that the obtained results are over 58% of the limit value in the
basalt sample. This is thought to be due to the volcanic origin of the basaltic rock.

Keywords: Natural radioaactivity, gamma spectrometer, building materials
1. Giris
Tiim diinyadaki canlilar, milyonlarca yildan bu yana

evrenden gelen 1smlar ve yerkiirede bulunan dogal
radyoaktif —maddelerden yayillan radyasyona maruz

Radyasyonu géremeyiz ya da yok edemeyiz. O, siirekli
bizimle birlikte yasar. Her ne kadar ismi biraz irkiitiicii
gelse de sadece belirli doz smirlarinda sonra tehlike

kalmaktadir. Evrende yasayan tiim canlilarin varoluglarindan
bu yana siirekli olarak dogal radyasyonla i¢ i¢e yasamakta
olup viicudumuza solunum ve sindirim yollariyla, hava, su,
tim bitkisel ve hayvansal besinlerde az da olsa bulunan
radyoaktif maddeler almmmaktadir. Alinan bu radyoaktif
maddelerde zamanla cesitli organlarda birikmekte ve bizlere
zarar vermektedir. Bunlara ek olarak kozmik isinlardan ve
yerkiirede  bulunan  dogal radyoaktif maddelerden
etkilenmektedir. Insan viicudu ise tiim radyosyon 1sinlarina
ise siirekli olarak maruz kalmaktadir [1].
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baslamaktadir. Radyasyonla o kadar i¢ ige yasiyoruz ki
yedigimiz havugtan, i¢inde oturdugumuz eve kadar her
yerde kendisiyle karsilagmaktayiz. iste bu tip ¢evreden gelen
radyasyona dogal radyasyon (gevresel radyasyon) adi
verilmektedir. Bu radyasyon toprakta bulunan elementlerden
meydana gelmektedir. Bagka bir olayr da basit olarak soyle
ornekleyebiliriz.  Havugta bolca bulunan potasyum
radyoaktif c¢ekirdegi beta bozunumu yaparak kemiklerin
yapisinda bulunan kalsiyuma dontismektedir. Yani bu
radyoaktif tepkime dogal yollarla kemiklerimizde
gerceklesmektedir. Bu  Orneklerin  1s18inda  radyasyon
sanildig1 kadar korkulacak bir sey degildir. iste bu dozlar
Ulusal Atom Enerji Kurumunun belirledigi alt ve dist
radyasyon sinirlartyla  belirlenmigti. Her ne kadar
korkulmamasi gerektigini sdylesek de radyasyona karsi
onlem alinmasi gerekir. Ne yazik ki iizerinde yasadigimiz
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yerkiire o kadar da masum degildir. Dogal radyoaktif
kaynaklar1 zengin olan bir bolgede oturan insanlarin kansere
yakalanma oranlar1 diger bolgelerde yasayanlara oranla daha
yiiksektir. Ciinkii binalarin yapiminda kullanilan ¢imento,
beton, kire¢, mermer, kiremit ve bu tip yap: malzemelerin
hammaddesi yerkiiredir. Bu yap1 malzemeleri kontrolsiiz bir
sekilde kullamldig1 zaman radyoaktif ¢ekirdekler duvarlara
taginmaktadir [1]. Radyoaktif c¢ekirdekler 1s1ma yaparken
havayr iyonize ettiginden dolayr solunum sirasinda
akcigerlerimize gegmektedir. Orada DNA’lar {izerinde timin
dimerleri olusturmakta ve bu olusum sirasinda DNA’nin
yanlis baglanmasimin bir sonucu olarak kansere neden
olmaktadir.  Yapilan bir arastirma radyoaktif c¢ekirdek
bollugu yiiksek olan bolgelerde akciger ve girtlak kanseri
vakalarinin daha yiiksek oldugunu géstermistir [2].

Radyasyon oOncelikle bir atomun c¢ekirdeginde
baslamaktadir. Atomlar1 ise proton ve ndtronlarin
olusturdugu bir ¢ekirdek ve bu cekirdegin etrafinda dénen
elektronlar olusturmaktadir. Agir yani c¢ekirdeginde 83 den
fazla proton barindiran elementler kararsiz olduklari igin
daha kiigiik atomlara doniisiirler. Bu parcalanma sirasinda
cekirdekten parcaciklar ve enerji dalgalar1  ortaya
¢ikmaktadir. Bu yolla enerji veren elementlere de radyoaktif
elementler denilmektedir. Bir radyoaktif c¢ekirdegin
kendinden baska bir ¢ekirdege doniismesi olayina
dezentegrasyon, yapma olarak bir cekirdekten bir bagka
cekirdegin elde edilmesi olaymma transmiisyon denir.
Teknolojideki ¢ok hizli gelisimler sonucunda {iretilen
bilgisayar, televizyon, radyo, rontgen, tomografi vb tibbi
cihazlarin artmasi sonucuyla meydana gelen radyasyonun
elektromagnetik kirlilik olusturdugu goriilmektedir [3].

Atom ¢ekirdeginin herhangi bir dis etkiye maruz
kalmadan, kendiliginden 1s1ma yapmalarina ve bu tiir 1s1ma
yapan atomlara da radyoaktif atom denir. Radyoaktif
atomlarin ¢ekirdekleri kararsizdir. Atom ¢ekirdeklerinin
kararlilik orani ndtron ve proton sayisina baghidir. He, C, N,
O gibi hafif atom c¢ekirdeklerinde nétron sayisi, proton
sayisina genelde esittir. Yani ndtron sayisinin proton
sayisina orani “1” dir. Bu tiir atomlar kararli atomlar diye
adlandirilir ve ndtron sayist proton sayisina esit olan baska
bir atom olmadig1 bilinmektedir. Bu atomlarda ¢ekirdekteki
Coulomb itme kuvvetleri ile kararli durum sbz konusu
oldugunda ortadan kalkar ve agir elementlere dogru
cekirdekteki ndtron sayisi proton sayisina gore istiinliik
kurmaya basladigi goriilmektedir. Bu sartlar altinda
¢ekirdegin radyoaktif olmast i¢in agagidaki iki sart1 igermesi
gerekmektedir [4].

e (Cekirdekte bulunan ndtron sayisinin proton sayisina
orant 1,5 ten biiylik olmalidir.
e Atom numarasi 83 ten biiyiik olmalidir.

Goriildiigi tizere bir elementin radyoaktiflik 6zelligi
tamamen atomun c¢ekirdegine baglidir. Kimyasal durum,
sicaklik, basing gibi ¢esitli durumlar radyoaktiviteyi
etkilemez. Bunlara ek olarak radyoaktif maddenin kat1 sivi
gaz gibi halleri de radyoaktiviteyi etkilemez [5].

Sekil 1°de sematik olarak gosterilen radyoaktif
maddelerden yayilan alfa beta ve gama isinlari cesitli
olaylara sebep olarak gaz, sivi ve kati halindeki maddeleri
iyonlagtirirlar. Bu 1ginlar cam, porselen, fayans vb.
malzemeleri ise renklendirirler. Canlilarda ise olumsuz
sonuglar vererek, kalitsal hastaliklara, genetik sorunlara
veya hayatimizda ¢ok sik karsilastigimiz kansere neden
olabilirler. Fakat en ilging olan sey ise kanserli hastalarin
tedavisinde de radyasyon kullanildigidir. Kisacasi radyasyon
aslinda diinyada ¢ok biiyiik bir giigtiir, ama en 6nemli olan
sey ise bu giicii kontrollii bir sekilde kullanabilmektir [6].

Sekil 1. Radyoaktif Cekirdek Isinlart Sematik Gosterimi

Alfa parcacigi igerisinde iki proton ve iki nétrondan
olusan bir helyum c¢ekirdegi olup pozitif yiiklidiir. Alfa
cekirdegi a sem-boliyle gosterilmektedir. Cekirdegin, alfa
cikararak pargalanmasi olayr atom numarast biyik
izotoplarda goriiliir ve genellikle dogal radyoaktif atomlarda
rastlanmaktadir.  Alfa  pargaciklarmi  ¢ok  kiigiik
kalinliklardaki maddelerle (6rnegin ince bir kagit tabaka ile)
durdurmak miimkiin olmakta olup bunun sebebi ise, diger
radyasyon cesitlerine gore sahip olduklar1 nispeten biiylik
elektrik yiikleridir. Sahip olduklar1 bu elektrik yiikii, alfa
parcaciklarimin  bir madde igerisinden gecerken yollar
tizerinde yogun bir iyonlasma meydana getirmelerine ve bu
yiizden de enerjilerini ¢abucak kaybetmelerine yol
acmaktadir.. Enerjilerini bu sekilde ¢abucak kaybeden alfa
pargaciklarinin erisme uzakliklar1 da dolayisiyla ¢ok kisadur.
Bu yiizden de normal olarak dis radyasyon tehlikesi
yaratmazlar. Fakat degisik etmenler vasitasiyla viicuda
girdiklerinde ¢ok tehlikeli olabilmektedirler [7].

Beta pargaciklar1 ise pozitif ve negatif yiikli
elektronlardir. Beta pargaciklari alfa pargaciklari gibi belli
bir yiik veya kiitleye sahip olduklarindan madde igerisinden
gecerken yollari lizerinde iyonlagmaya sebep olurlar. Ancak
bu  iyonlasma, alfa  parcaciklarmm  olusturdugu
iyonlagmadan ¢ok daha az olup bu parcaciklar alfa
parcaciklarina gore daha hafif ve yiiz kere daha giricidirler.
Yine de bu pargaciklardan korunmali ve korunmak igin
gerekli tedbirler alinmalidir. Beta pargaciklari  simgesi ile
gosterilir [7].

Gama 1gmnlarinin ise esas kaynagi atomun ¢ekirdegidir.
Bu isinlar atom ¢ekirdeginin iginde bulunan enerji
seviyelerindeki farkliliklardan meydana gelmektedirler.
Cekirdek bir alfa veya bir beta parcacig cikarttiktan sonra
genellikle kararlt bir durumda olmaz fakat i¢inde kalan ve
fazla olan g¢ekirdek enerjisi bir radyasyon halinde yayilir.
Gama 1ginlari, beta iginlarindan daha yiiksek enerjili ve
dolayisiyla daha fazla viicudumuza zararl 1ginlardir. Gama
1sinlar1 y simgesi ile sembolize edilmektedir [7].

Dogal radyasyon kaynaklart; radon, kozmik isinlar,
gama 1smlart ve viicut i¢i 1ginlama seklinde siralanabilir.
Dogal radyasyon kaynaklarimin dagilimi  Sekil 2’de
goriilmektedir [7].

KOZMIK ISINLAR
RADON /
17%
9% 2%
/ 13% GAMA ISINLARI
VOCUTICIISINLAMA

Sekil 2. Dogal Radyasyon Kaynaklarinin Dagilimi
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Dogal radyasyonun bir kismimni diinya disindan gelen
kozmik 1ginlardan olugmaktadir. Bu 1sinlarin ¢ok biiyiik bir
kismu atmos-ferde tutulmaktadir. Fakat ufak bir kismu
atmosferde tutulamazlar ve yerkiireye ulasabilirler. Kozmik
1sinlarin kaynagr hakkinda kesin bir bilgiye sahip degiliz.
Ciinkii bu 1sinlarin  kaynagimi bir kisim bilim adamu
yogunluklu  olarak kendi  galaksimizden  geldigini
diistintirken bir kisim bilim adami bu 1sinlarn galaksimizin
disindan geldigini savunmaktadir. Yalniz burada Onemli
olan bu kozmik 1smlarin nereden geldigi degildir. Kozmik
radyasyonu arttiran nedenlerdir. Ciinkii Giines kozmik
radyasyonu arttiran bir bagka etmendir [8].

Gama radyasyonu kaynagi uranyum, toryum ve
potasyum-40’tir. Uranyum niikleer ozellik gostermede ve
fisyon olay ile yani agir atomlarin pargalanmasi olay: ile
enerji tiretiminde kullanilmaktadir. 1828 yilinda Jons Jacob
Berzelius tarafindan kesfedilen ve periyodik tabloda aktinit
serisinin ikinci iiyesi olan toryum, yer kabugunun %
0,0007'lik kismint olusturdugu goriilmektedir. Potasyum
dogada 39K, 40K, 41K adlarinda {i¢ niikleotidin karigimi
olarak bulunur. Bunlarin dogadaki bolluk oranlar sirasiyla
%93,08, %0,0118 ve %6,91'dir. Bu ii¢ izotoptan sadece 40K
radyoaktiftir [8].

Radon renksiz, kokusuz, tatsiz, proton sayist 86 olan
soygaz Ozelligi gosteren bir elementtir. Kaya pargalari,
toprak ve sulardaki dogal uranyumun radyoaktif bozunmasi
sebebiyle olusur. Bu ylizden radon daha ¢ok bina yapi
malzemelerinde bulunmaktadir [8].

Dogal radyasyona en biiyiik katki dogada dogal olarak
bulunan 238U, 232Th ile bunlarin bozunma iiriinleri olan
226Ra, 222Rn, 235U ve 40K gibi radyoaktif elementlerden
olugsmaktadir. Kozmik 1sinlarin dogal radyasyona katkisi
yiikseklikle dogru orantili olarak artmakta ve deniz
seviyesinden yukarilara dogu cikildikca belirli enlem
degerlerine ulastiginda ise sabit olmaktadir [9].

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Usak ili ve ¢evresinde kullanilan yap1 malzemelerinden
alinan numunelerin, sahip olduklari dogal radyoaktivite
degerlerinin belirlenmesi amaciyla bu calisma yapilmstir.

Dogal radyoaktivite degerlerinin belirlenmesinde en
yaygin kullanilan yontem Gama Spektroskopisi yontemidir.
Yapilan bu ¢aligmada bu ydntem kullanilarak numunelerin
gama saymmlar1 Istanbul Teknik Universitesi Enerji
Enstitlisi'nde  bulunan  ndtron  aktivasyon  analizi
laboratuvarinda hazirlanan numunelerin gama sayim
caligmalart yapilmig numunelerin dogal radyoaktivite
degerleri hesaplanmistir. Yapilan aragtirma i¢in hazirlanan
numuneler;

a. Usak ilinde faaliyet gdsteren hazir beton santralinden
beton iiretiminde kullanilan tane ¢apt max. 16 mm
olan agrega numunesi

b. Usak ilinde faaliyet gosteren hazir beton santralinden
beton tiretiminde kullanilan CEM 142,5 &zelliklerinde
¢imento numunesi

C. Usak ilinde faaliyet gosteren hazir beton santralinde
dretilmis C25 sinifi 15x15x15 cm boyutlarinda hazir
beton numunesi

d. Usak ili Sivash ilgesinde bulunan kire¢ ocaginda
iretilmis kire¢ numunesi

e. Usak ili ftecik tepesinden gikarilan kaldirim kaplama
tast olarak kullanilan bazalt numunesi

f. Usak ili Karahalli ilgesinden ¢ikarilan mermer
numunesi

g. Usak’a 123 km uzaklikta bulunan Manisa ili Salihli
ilgesinde {iretilen tugla ve kiremit numuneleri

h. Usak’a 123 km uzaklikta bulunan Manisa ili Salihli
ilgesinde tiretilen bims blok numunesi

Hazir beton, tugla-kiremit, mermer, bazalt tasi, bims
blok numuneleri dnce balyoz ve ¢eki¢ kullamlarak ceneli
kirict makinaya sigacak ebatlarda kirilmistir. Ceneli kiricida
kirllan numuneler 1 mm’lik elekten gecirilerek havayla
temas1 kesilecek sekilde paketlenmistir. Cimento numunesi
tane c¢apt 6,5 — 90 mikron aralifinda oldugundan bu
numunenin elenmesine gerek goriilmemistir. Agrega ve
kire¢ numuneleri de 1 mm’lik elekten gegirilerek sizdirmaz
bir sekilde paketlenmistir (Sekil 3). 226Ra ve iiriin ¢ekirdegi
olan 222Rn arasindaki kalict dengeyi olusturmak igin
numuneler 30 giin bekletilmistir.

2.2. Metod

Alinan numunelerin  deney diizeneginde sayim

yapilabilmesi i¢in marinelli kaplara konulacak tane
boyutlarinda olmalart gerekmektedir. Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu’nun yapmis oldugu calismalarda da 1 mm’lik elek
alinda kalan tane ¢apli numu-nelerin kullanildig1
bilindiginden numuneler bu kriterde hazirlanmustir.

Sekil 3. Hazirlanan Numuneler

Deney i¢in hazirlanan numuneler 105°C’de 24 saat
etlivde bekletilerek taneler arasindaki fiziksel nem
kurutulmustur. Kurutulan numuneler marinelli kabina
konularak 68 mm uzunluklu, 61 mm ¢apli goreceli verimi
%40 olan HpGe dedektoriine yerlestirilerek gama sayimi
baslatilmistir. Sayim iglemi ortalama 1 giin stirmiistiir. Elde
edilen spektrumlar  Genie-2000 programi  yardimiyla
radyoniiklit konsantrasyonlarinin  belirlenebilmesi igin

veriler bilgisayara aktarilmig ve 6l¢timlerin
tamamlanmasinin  dan  sonra  bilgisayar  ortaminda
saglamalari yapilarak aktivite konsantrasyonlart
bulunmustur.

Radyoniiklitlerin her bir enerji seviyesi i¢in aktiviteleri
dedektor verimi de hesaba katilarak Esitlik 1 ile
hesaplanmustir.

Net Alan
- Sayim Siiresi X Numune Miktart X Bolluk X Verim

®

Radyum aktivitesi (Ag,) igin 603,9 keV, 1120 keV ve
1764,1 keV gama enerjilerine karsilik gelen aktivite
degerleri ortalamasi alinmigtir. Toryum aktivitesi (Am,) igin
911,2 keV gama enerjisine sahip aktivite degeri almmustir.
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Potasyum aktivitesi (Ay) icin 1460,8 keV gama
enerjisine sahip aktivite degeri almmustir.  Hesaplanan
Radyum (**Ra), Toryum (¥Th) ve Potasyum  (*°K)
aktivite degerleri kullanilarak Esitlik-2 ile esdeger radyum
aktivitesi (Ras) hesaplanmustir [10].

Rags = Apq + 1,43 X Ay, + 0,077 X Ay (Bq/kg) V)

Avrupa Komisyonu tarafindan 1999 yilinda yaymlanan
raporda tavsiye edilen binalarinda kullanilmak amaciile
iiretilen yap: malzemeleri igin aktivite derisim indisi (l,)
Esitlik-3 ile hesaplanmustir. Esitlikten de anlasilacag iizere
aktivite derisim indisi birimsiz bir bityiikliiktiir [10].

ARa ATh AK

3

alman spektrumlarda 2®U serisinin bozunma firiinii olan
2MBj (603,9 — 1120 — 1764,1 keV), *®Th serisinin bozunma
iirtinii olan 22Ac (911,2 keV) ve K (1460,8 keV) pikleri
dikkate alinmgtir [9].

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan deneyle elde edilen gama sayimlari sonucunda
alman spektrumlarda *®U serisinin bozunma iiriinii olan
2B (603,9 — 1120 — 1764,1 keV), 2®Th serisinin bozunma
iiriinii olan *®Ac (911,2 keV) ve “°K (1460,8 keV) pikleri
dikkate alinmustir. Alinan numuneler Esitlik 1, 2 ve 3 de
verilen hesap esaslarina gore elde edilmis sonuglari gama
enerjilerine gore numuneler Tablo 1 ve numunelerin aktivite
degerleri, esdeger radyum aktivite degerleri ve aktivite

b= 300 Bq/kg * 200 Bq/kg 3000 Bq/kg derisim indisi verileri ise Tablo 2’de verilmistir.
Yapilan deneyle elde edilen gama sayimlari sonucunda
Tablo 1. Gama Enerjilerine G6re Numuneler
Gama . o BackGround Agrega o
Branching Efficiency Agrega o Bazalt Bazalt Aktivite
En (Hava Ortam Aktivite
(Bolluk) (Verim) Alam Alam (Ba/kg)
(keV) Alanlar) (Barkg)
609,3 0,461 0,0344 5361 8202 3,2771 65407 87,4809169
1120,0 0,151 0,0147 2445 3042 4,9113 15193 132,4563503
1764,1 0,154 0,0200 3077 3428 2,0847 13845 80,77376206
911,2 0,258 0,0161 4030 3553 -2,1043 34095 167,5122271
1460,8 0,110 0,0168 33032 30719 -22,8699 131478 1229,395165
Gama . = BackGround Bims Bims Blok
Branching Efficiency L Cimento Cimento
En . (Hava Ortam Blok Aktivite o
( Bolluk) (Verim) Alam Aktivite (Bg/kg)
(keV) Alanlari) Alani (Ba/kg)
609,3 0,461 0,0344 5361 18347 20,0537 15002 12,3297073
1120,0 0,151 0,0147 2445 5091 29,1413 4219 16,1802708
1764,1 0,154 0,0200 3077 5229 17,1107 4654 10,3840889
911,2 0,258 0,0161 4030 9225 30,6803 6528 12,2174109
1460,8 0,110 0,0168 33032 72563 523,2634 40963 86,9406367
Gama BackGround Hazir Hazir Beton
Branching Efficiency Kire¢ Aktivite
En . (Hava Ortam Beton Aktivite Kire¢ Alam
(Bolluk) (Verim) (Ba/kg)
(keV) Alanlar1) Alam (Ba/kg)
609,3 0,461 0,0344 5361 9479 5,3227 6259 1,529601475
1120,0 0,151 0,0147 2445 3349 8,3333 2428 -0,20651536
1764,1 0,154 0,0200 3077 3759 4,5388 3126 0,429738295
911,2 0,258 0,0161 4030 4325 1,4582 3696 -2,17572742
1460,8 0,110 0,0168 33032 33257 2,4928 31470 -22,8058975
Gama BackGround Mermer Tugla-
Branching Efficiency Mermer o o Tugla-Kiremit
En . (Hava Ortam Aktivite Kiremit o
(Bolluk) (Verim) Alam Aktivite (Ba/kg)
(keV) Alanlar1) (Ba/kg) Alam
609,3 0,461 0,0344 5361 5418 0,0655 22324 25,4390927
1120,0 0,151 0,0147 2445 2142 -2,4849 5810 35,9903036
1764,1 0,154 0,0200 3077 2945 -0,7815 5862 21,5045409
911,2 0,258 0,0161 4030 3673 -1,5700 13694 55,4257958
1460,8 0,110 0,0168 33032 30260 -27,3230 72974 513,443836
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Tablo 2. Numunelerin Aktivite Degerleri, Esdeger Radyum Aktivite Degerleri ve Aktivite Derigim Indisi Degerleri

Numuneler Kiitle Sayim Aktivite (A) (Ba/kg) Rag, Aktivite
(9) stiresi (Barka) derigim

(sn) _zzeRa ZTh K irE?i)Si

V.

Agrega 632 86455 3,42 -2,10 -22,87 -1,34 -0,0067
Cimento 570 86462 12,96 12,21 86,93 37,13 0,1332
Hazir Beton 564 86458 6,06 1,46 2,49 8,34 0,0283
Kireg 428 86454 0,58 -2,18 -22,80 -4,28 -0,0165
Bazalt 572 86523 100,24 167,48 1229,26 434,38 1,5812
Mermer 634 86541 -1,07 -1,57 -27,32 -5,42 -0,0205
Tugla— Kiremit 486 86476 22,12 30,16 475,28 101,85 0,3829
Bims Blok 472 86471 22,10 30,67 523,21 106,25 0,4014

Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri
Bilimsel Komitesi raporunda, yer kabugundaki Radyum
(**Ra), Toryum (®*Th) ve Potasyum (“°K) aktivite
degerleri diinya ortalamasi sirasiyla 32, 45 ve 420 Bq/kg
olarak verilmistir (Taek, 2008). Elde ettigimiz sonuglar
Cizelge 1.’de verilmistir. Bu bilgiler 1s18inda numuneleri
incelendiginde bazalt numunesinin Radyum (**°Ra),
Toryum (**°Th) ve Potasyum (*°K) aktivite degerleri diinya
ortalamalarimin  oldukga iizerinde oldugu goriilmistiir.
Tugla-kiremit ve bims blok numunelerinde Potasyum (*°K)
aktivite degerleri diinya ortalamalarimin iizerinde oldugu
goriilmiistiir. Diger numunelerin diinya ortalamalarinin
altinda degerler elde edildigi; agrega, kire¢ ve mermer
numunelerinin ~ negatif  degerleri  dikkat  ¢ekici
sonuglardandir [11].

Ekonomik Isbirligi ve Kalkimmma Orgiitii-Niikleer Enerji
Ajanst tarafindan 1979 yilinda hazirlanan raporda,
binalarinda kullamlmak amaci ile iiretilen yap1 malzemeleri
icin aktivite derisim indisi yonelik olarak esdeger radyum
aktivitesi (Ra.) 370 Bq/kg miisaade edilen maksismum
deger oldugu diigiiniilmustir. [12].

Bu bilgi dogrultusunda elde ettigimiz sonuglar
incelendiginde bazalt numunesi miisaade edilen en biiyiik
degerin %17,4 daha fazla egdeger radyum aktivitesi
degerine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Ayrica
agrega, kire¢ ve mermer numunelerin negatif sonuclar
verdigi goriilmektedir.

Raes Aktivite (Bq/kg)
500 -
450 - 434,38
400 -
350 -

300 -

101,85 106,25

-1.34 -4.28 -5.42

Agrega Cimento Hazir Kire¢  Bazalt Mermer Tugla— Bims
Beton Kiremit  Blok

Sekil 4. Numunelerin Esdeger Radyum Aktivitesi

Aktivite Derisim Indisi

15812

1.6
14
12

1
0,8
0.6

03820 04014
0,4
0.2 0,1332
. 0,0283
0 — G e — d
-0,0067 -0,0165 -0.0205

Agrega  Cimento  Hazwr Kireg Bazalt Mermer Tugla— Bims Blok
Beton Kiremit

Sekil 5. Numunelerin Aktivite Derisim Indisi
4. Sonuglar

Sonuglar incelendiginde hazir beton {rlinii ve bu
iriiniin bilesenleri agrega ve ¢imento numuneleri kendi
aralarinda degerlendirildiginde hazir beton numunesi
sonuclari agrega ile ¢imento numuneleri sonuglarinin
arasinda bir deger ciktigi goriilmektedir. Hazir betonun
yaklagik  %70-80 agregadan olustugu bilinmektedir.
Buradan hareketle hazir beton numunesi sonuglarinin
agrega numunesi sonuglarina daha yakin ¢ikmasi beklenen
bir durumdur.

Agrega, mermer ve kire¢ numunelerinin negatif
sonuglarindan Ozellikle mermer ve kire¢ numunelerinin
birer zirh gorevi gordiikleri yorumu yapilabilir. Ciinkii
Aktivite hesabindaki net alan degeri negatif sonuglar
vermektedir. Yani dedekt6riin bosta hava ortaminda
yakaladigt gama enerjileri sayisi numune yerlestirdikten
sonra daha az gama enerji sayisi yakalamig oldugunu
gostermektedir. Bu caligmada yapt malzemesi olarak
incelense de radyoaktif zirhlama ihtiyact duyulan yerlerde
kullanilabilirligi konusunda ayrica c¢alismalar yapilmasi
gerektigi diistiniilmektedir.

Yap1 malzemelerinden tugla ve bims blok {iriinlerinin
rekabet igerisinde olduklar1 bilinmektedir. Mekanik,
fiziksel veya kimyasal ozellikleri bakimindan birbirlerine
kars1 avantajli ve dezavantajli 6zellikleri vardir. Yapilan
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analiz sonuglar1 incelendiginde tugla — kiremit driinlerin
bims blok iiriinlerine gore esdeger radyum aktivitesi (Raes)
4,4 Bg/kg daha az oldugu goriilmektedir. Aktivite derisim
indisi (1,) degerleri incelendiginde tugla — kiremit tiriinlerin
bims blok {irlinlerine gore % 4,8 daha diisiik degere sahip
olduklart goriilmektedir. Tugla — kiremit {iriinlerinin bims
blok {iriinlerine gore radyoaktivite yoniinden daha iyi
oldugu yorumu yapilabilir olsa da iki {iriin arasindaki
radyoaktivite farklarinin kayda deger bir fark olusturmadigi
diistiniilmektedir.

Bazalt numunesi yer kabugu ortalama Radyum (**°Ra),
Toryum (®2Th) ve Potasyum (“°K) aktivite degerleri,
esdeger radyum aktivitesi (Ra,,) Ve aktivite derisim indisi
(I,) sonuglar belirlenen smir degerlerin iizerinde ¢iktig
tespit edilmistir. Bu sonuglarin bazalt madeninin volkanik
kayag  olmasindan  kaynaklandign  diistiniilmektedir.
Volkanik hareketler neticesinde bazalt kayaci igerisinde
magmadan lavlarla tasinarak gelen yiiksek miktarlarda
radyoaktif element bulunmasi kaginilmazdir.

Edinilen bilgiye gore Usak Belediyesi biinyesinde
kurulan Usak Tas Isletmeleri A.S. tarafindan kaldirim
kaplamalarinda bazalt madeni kullanilmaktadir. Yapilan ya
da yapilacak cadde ve sokak kaldirim kaplamalarinin tiim
sehir i¢in diisiiniildiigiinde oldukga biiyiik metrekare alanlar
oldugu agiktir. Dogal radyoaktivite degeri yiiksek bir
malzeme ile bu alanlar1 kaplamanin doguracag: tehlikeleri
g6z ardi edemeyiz. Ozellikle sehir merkezinde insan
niifusunun yogun oldugu yerlerde kaldirim yapiliyor olmasi
bu malzeme ile insanlarin siirekli ayn1 ortamda olacaklart
diistiniildigiinde bu konuda daha detayli analizler ve
caligmalar yapilarak gerekli 6nlemler alinmalidir.
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