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Anahtar Kelimeler Ozet: Yer kabugunun %60 m olusturan feldspat, en 6nemli mineral
E-Fgldlfipat‘t gruplarindandir. Magmanin farkl kisimlarinda degisik sekillerde bulunan bu
a-Feldspat, . . < . .

Radyoaktivite, minerallerin soguyup Kkristallesmesiyle feldspat =zonlar1 ve yataklarn

Gama spektrometre, olusmustur. Ozellikle seramik, porselen ve cam sanayinde olmak iizere bircok

Radyum esdeger aktivite, sektorde onemli bir ham madde olan feldspat rezervinin yaklasik %14 ‘Ui

i¢ ve dus tehlike indisleri Tiirkiye’dedir. Bu anlamda Tiirkiye, diinya feldspat rezervi acisindan zengin
kategorisinde yer almaktadir ve énemli bir ihracat payina sahiptir. Feldspat
minerali yer kabugu koékenli olup magmatik, metamorfik ve sedimenter
kayaclarin yapisinda bulunur ve dogal radyasyon ihtiva eder. Rezerv
kaynaklarinin degerlendirilmesi iilke madenciliginin 6ncelikli konularindan
olsa da konut ve is yeri binalarinin yapiminda kullanilan ham maddenin
icerdigi 226Ra, 232Th, 40K ve 137Cs izotoplarinin radyoaktivite diizeylerinin
bilinmesi insan saglig1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla Ttrkiye'nin
en 6nemli feldspat zonlarinin bulundugu maden yataklarindan (Aydin, Mugla,
Manisa ve Kirsehir) alinan érneklerde radyoaktivite analizleri yapildi. Gama
Spektrometre Sistemi kullanilarak yapilan analizler neticesinde 226Ra, 232Th,
40K ve 137Cs radyoizotoplarina ait ortalama aktivite konsantrasyonlarinin
sirasiyla 11.94+3.8, 4.28+1.7, 879.26+56.3 ve 1.9+0.7 Bqgkg! oldugu tespit
edildi. Bu aktivitelerden kaynaklanan radyolojik risk analizi yapildu.

Radioactivity Levels of Feldspar Reserves in Turkey

Keywords Abstract: Feldspar, which constitutes 60% of the earth's crust, is one of the
K-feldspar, most important mineral groups. Feldspar zones and deposits are formed by
Na-Feldspar, cooling and crystallization of these minerals in different shapes in different
Radioactivity, parts of magma. Feldspar reserves in many sectors of an important raw
Gamma spectrometer, . . . . . . . . .
Radium equivalent activity, material in especiaaly ceramic, porcelain a}nd glass 1pdustr1?s including about
Internal and external hazard indices 14% are in Turkey. In this sense, Turkey, is located in the rich world feldspar
category in terms of reserves and has a significant share of exports. Although
the evaluation of reserve resources is a priority issue of mining in the country,
it is very important to know the radioactivity levels of 226Ra, 232Th, 40K and
137Cs isotopes contained in the raw material used in the construction of
residential and business buildings. To this end, Turkey's most important
zones (Aydin, Mugla, Manisa and Kirsehir) of feldspar mine using samples
obtained from the bed where radioactivity analyzes were performed. As a
result of the analyzes using gamma spectrometric method, the mean activity
concentrations of 226Ra, 232Th, 40K and 137Cs radioisotopes were 11.94 +
3.8, 4.28 + 1.7, 879.26 + 56.3 and 1.9 * 0.7 Bgkg-1, respectively. And than
Radiological risk analysis was performed.

1. Giris kalmaktadir. Diinyanin baslangicindan bu yana var

olan 226Ra, 232Th ve %0K gibi yar1 6miirleri ¢ok uzun
Insanlar yasamlar1 boyunca yasadiklari ortamin olan dogal radyoaktif izotoplar, yerkabugunu
jeolojik yapisina ve yasam kalitelerine bagl olarak olusturan kayac yapisinda ve bazi minerallerde
sirekli bir sekilde dogal radyasyona maruz bulunmaktadir. Endiistride ¢esitli kullanim alanlar
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olan bu minerallerden feldspat, basta porselen, cam
ve seramik sanayi olmak tlizere sabun, cila, kaynak
elektrot gibi pek ¢ok sanayi sektoriinde de
kullanilmaktadir [1]. Yerkabugu kékenli bu mineralin
kullanim alaninin ¢ok c¢esitli ve yaygin olmasi
nedeniyle radyoaktivite dizeylerinin bilinmesi
oldukca oOnemlidir. Feldspatlarin genel formiilleri
XAI(1-2)Si(3-2)0(8) olup, X bilesigin durumuna gore
sodyum, potasyum veya kalsiyum olabilmektedir.
Feldspat minerallerine, igeriklerine bagh olarak farkli
isimler verilmektedir. Sodyumca zengin feldspat albit
olarak adlandirilmaktadir. Ortoklas ve anortit
terimleri ise sirasiyla potasyum ve kalsiyumca zengin
feldspatlar1 tanimlamaktadir. K20 degeri %10’dan
biiyiik olanlar K-feldspat, Naz0 orani %7’den biiyiik
olanlar Na-Feldspat olarak adlandinilir.  Ulkemizde
ve diinyada hammadde olarak kullanilan feldspatin
icerdigi radyoaktiviteyi belirlemeye yonelik yapilan
bazi arastirmalar bulunmaktadir [2-7].

Tirkiye’de yapilan bir ¢alismada Na-feldspat igin
226Ra aktivite konsantrasyonu 1.7+0.3 - 41.5+7.3,
232Th aktivite konsantrasyonu 9.0+1.1 - 66.9+5.6
Bqgkg1, 49K aktivite konsantrasyonu 11.5+ 3.7 -
661.0+ 55.7 Bqgkg! olarak belirlenmistir. Ayni
calismada  K-Feldspat icin  226Ra  aktivite
konsantrasyonu 3.4+0.6 - 27.8+2.4 Bqkgl, 232Th
aktivite konsantrasyonu 0.9+0.2 - 6.3+£0.9 Bqgkg, 4K
aktivite konsantrasyonu 1766.0+151.5 3633.9
+324.6 Bgkg! olarak olciilmiistiir [8]. Sirbistan’da
feldspat 6rnekleri lizerinde yapilan bir arastirmada
226Ra, 232Th ve 40K ait aktivite konsantrasyonlar sirasi
ile 30-50 Bqgkgt, 20-30 Bgkg!ve 3500-4000 Bgkg!
arasinda degistigi gorilmistir. Yine ayni ¢alismada
feldspat kaynakl yillik etkin doz degerinin 37.8 ile 43
nGyh-! oldugu gosterilmistir [9]. Misir'da benzer bir
calisma, feldspat numunelerindeki 226Ra ve 232Th
radyoaktivite konsantrasyonunun sirasiyla 9.5 ile
183.7 Bgkg-! arasinda degistigi, *°K radyoaktivite
konsantrasyonunun ise 0 ile 7894.5 Bgkg! arasina
degisen degerler aldigi gosterilmektedir [10].
Feldspat yer kabugundaki bircok magmatik,
metamorfik ve sedimanter kayag¢ bilesiminde 6nemli
miktarlarda bulunur. Fakat bu kayaglarin safsizliklar
icermesi nedeniyle giinlimiizde teknolojik agidan
ocaktan g¢ikarildigi gibi kullanim alanlar1 oldukga
sinirhidir.  Cevherin  tendriine, Kkalitesine ve
ozelliklerine bagh olarak flotasyon,
manyetik/elektrostatik ayirma, yogunluga dayali
zenginlestirme yontemlerinin uygulanmasi
zorunludur [11]. Feldspat ocaklarindan ¢ikarilan
orneklerin kimyasal analizi yapildiginda degisik
oranlarda SiO2, Al203, TiOz, Fe203, CaO, MgO, Na:0 ve
K20 bilesikleri icerdigi goriliir.

Demir ve titanyum mineralleri feldspatlarin
mineralojik yapilarinda bulunur ve renk verme
ozelliklerinden dolay1 istenmeyen safsizliklar olarak
nitelendirilirler. Feldspat cevherlerinde gozlenen
baslica safsizliklar, titanyum mineralleri olarak rutil
ve sfen, demir oksitler olarak garnet, hematit,

826

hornblend, turmalin, biyotit ve muskovit gibi
minerallerdir. Bu minerallerin miktar1 referans
degerlerin iizerinde ise cam ve seramigin kalitesi
diismekte ve buna bagli olarak renk degisimleri
olmaktadir [12-14]. Feldspatin cam, seramik ve ¢ini
iretiminde kullanilabilmesi i¢in Na20 igeriginin
minimum %7, beyaz seramik esya iretiminde
kullanilabilmesi i¢in de K20 miktarinin %10 olmasi
ve Fez03 ve TiOzgibi renk yapici oksitlerinde oldukga
diistik oraninda olmasi gerekmektedir [15-17].

Yiksek kalitede porselen ve cam tretilmek
isteniyorsa Fe;03 ve TiOz miktarlarinin %0.5 ve
%0.05'ten az olmalidir.  Seramik sanayinde ise
ylksek tenorlii potasyum feldspat kullanilir. Ciinki
artan sicaklikla ¢ok az bir degisme gosterir, boylece
pisme esnasinda seramigin sekil bozulmalarina karsi
mukavemeti temin edilir [18]. Tlirkiye'nin batisindaki
feldspat cevherleri ¢cogunlukla albit cevherleridir. Bu
cevherlerin dnemli bir bolimii ise asil safsizlik olarak
sadece titanyum ve nispeten diisiikk seviyelerde
demirli mineralleri icermektedir. En oOnemli ve
kaliteli albit (Na-Feldspat) yataklar:1 Bat1 Anadolu’da;
Cine-Milas-Yatagan-Bozdogan yodresinde bulunan ve
iretim yapilan yataklardir. Bu yataklarin 6nemi;
rezerv acisindan zenginligi, kalitesi, limana ve
tiikketim alanlarina olan yakinligidir [19-20]. Manisa-
Demirci ‘de bulunan maden ocaklar karisik, sodyum
(Na) ve potasyum (K) feldspat rezervlerine sahiptir.
Kirsehir Masifi ayrica ¢ok 6nemli potasyum feldspat
potansiyeline sahiptir [21-24].

Bu calismada Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan ve
onemli bir endiistriyel hammadde olan feldspat
minerallerinde radyoaktivite diizeylerinin
belirlenmesi amaglandi ve bu amag¢ dogrultusunda
Cine-Milas-Yatagan-Bozdogan, Manisa, Kirsehir
yoresinde bulunan 8 sirketin farkli maden
ocaklarindan, analiz edilmek tlizere 22 tane feldspat
ornegi (tiivenan) temin edildi. Radyoaktivite
analizlerinde Gama Spektrometre Sistemi kullanildi.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada numunelerin alindifi  maden
ocaklarinin  bulundugu  sehirler  Sekil 1’de
gosterilmektedir. Olgiimlerde ORTEC firmasinin 905-
4 (3"x3") model Nal(Tl) sodyum iyodiir sintilasyon
dedektorlii Gama Spektrometre Sistemi kullanildi.
Sistemin ¢oziiniirligii, 0.5MeV'de %2, 2 MeV'de ise
%1.3 (10 cm wuzakhkta 1 pCi 137Cs igin)'dir.
Dedektoriin Al kabinin kalinligi 0.5 mm’dir. Her bir
ornek 6glitme makinesinde toz haline getirildikten
sonra 0.5 um’lik eleklerden gecirilerek agik havada
bekletilmek suretiyle nemleri uguruldu. Ardindan
100 santigrat derecelik etiivde 24 saat kurutuldu.
Kurutma islemi tamamlandiktan sonra o6rnekler
darasi alinmis 6x5 cm’ lik standart numune kaplarina
konuldu. O giiniin tarihi ve ilgili 6rnegin kiitlesi
kaydedilerek o ornege ait etiket olusturuldu.
Sizdirmazliglr saglamak icin her bir kabin agz
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parafilmle sikica sarildi. 226Ra ve 222Rn arasindaki
kalict dengenin saglanmas1 icin yaklasik bir ay
beklendi, bu siire sonunda Nal(Tl) dedektorlii gama
spektrometre sisteminde her bir 6rnek i¢in yaklasik

80.000 sayim alinarak ilgili ornege ait gama
spektrumu elde edildi. Scintivison programi
kullanilarak spektrumlar analiz edildi.

,ffl.:\;\/-"‘i

L

Sekil 1. Numunelerin alindig1 ocaklarin bulundugu sehirler
2.1. Gama spektrometresinin kalibrasyonu

Calismamizda enerji kalibrasyonu i¢in gama enerjileri

bilinen karisik noktasal (¢°Co 137Cs) kaynak
kullanilmistir. Noktasal standart kaynak,
spektrometrede  enerjileri  bilinen  fotopikler

olusuncaya kadar sayilip ve bu fotopiklerin orta
noktalarina karsilik gelen kanal numaras1 tespit
edilerek kaydedildi. Bu sekilde ¢ok kanalli analizér’iin
(MCA) tiim kanallar1 kalibre edildi.

Cozlntrlik tam enerji pikinin yar1 maksimumdaki
tam genisligi olarak tanimlanan (FWHM) pikin
genisligi ile tespit edilir. Sistemin ayirma giicii yani
¢Oziiniirliigii enerji kalibrasyonu yapildiktan sonra
kontrol edilir.

Verim, sayim sisteminin radyasyonu algilayabilme
yeteneginin olciistidiir. Aktivite ile ilgili enerjideki pik
verimi dogru orantilidir. Ey enerjisindeki tam enerji
pik verimi (€), ilgili enerjiyi kapsayan radyoizotop ya
da izotoplar1 igeren aktivitesi bilinen standart
referans kaynaklar kullanilarak yapilir.

Spektrumda kanal numarasina karsilik gelen enerji,
spektrum sayim hizi1 ve aktivitesinin Bq cinsinden
hesaplanmasini  saglayan verim kalibrasyonu
Scintivison programi kullanimu ile yapildi.

Sistemin kalibrasyonu i¢cin gama enerjileri bilinen ve
6lciim yapilan numuneler ile ayni1 geometriye sahip
kaplarda bulunan standart, [AEA (Uluslararasi1 Atom
Enerji Kurumu) referansli RGU-1 Uranyum, RGTh-1
Toryum, RGK-1 Potasyum kaynaklar kullanildi
Scintivision = programinin  interpolative, lineer,
kuadratik ve polinomal olmak iizere dort farkl fit tipi
vardir. Verim kalibrasyon ic¢in elde edilen veriler,
polinomal egriye uydurularak kalibrasyon egrisi elde
edilmis ve verim kalibrasyon grafigi cizilerek, grafige
ait enerji verim denklemi elde edilmistir. Bu denklem
kullanilarak aktivite hesaplanabilir. Bunun yani sira
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farkli paket programlar kullanilarak da aktivite
hesab1 yapilabilmektedir. Bu ¢alismada aktivite
hesabi i¢cin Scintivision programi kullanildi. El ile
yapilan hesaplama sonuglar1 ile Scintivision
programini kullanarak elde edilen sonuglarin uyumlu
oldugu goriildii. Programin avantajlarindan biri de
kalibrasyon i¢in kullanim kolayligidir. Bunun yani
sira ayni anda farkli spektrumlari goérintileme
imkani saglamaktadir.

2.2. Gama spektrometrik dl¢ciimler
2.2.1. Olgiilebilir minimum aktivite
Olgiilebilir minimum aktivite (OMA), belirli kosullar
altinda Ol¢lim sisteminin tespit etme kapasitesini
ifade etmek icin kullanillan bir terimdir [25]. OMA

Denklem 1 kullanilarak hesaplanabilir.

- 4.66,/Dogal Fon Sayimi
OMA = 2

txYxmx€ (1)
Burada; Dogan Fon Sayimi, taban sayim degerini, ¢,
sayim slresini, Y, bolluk, m, kiitleyi ve €, fotopik
verimini ifade etmektedir.

2.2.2. Aktivite dl¢iimii

226Ra, 232Th ve radyoizotoplar1 ¢ok uzun yar1 6murli
ve dogadaki konsantrasyonlari ¢ok disiik oldugu i¢in
glinimiiz gama spektrometrik yontemle
radyoaktivitelerinin tespiti zor oldugundan bu
izotoplara ait radyoaktivite hesab1 yapilirken 226Ra,
232Th  ve serilerindeki bozunma {riinlerinin
spektrumda olusturdugu fotopiklerden faydalanilir.
Bu calismada 226Ra radyoaktivite konsantrasyonu i¢in
214Bj'un 1760 keV’deki fotopiki, 232Th radyoaktivite
konsantrasyonu i¢in 208TI'un 2615 keV enerjili
fotopiki  kullanildi. 4°K  radyoizotopuna ait
radyoaktivite 1460 keV enerjili fotopik kullanilarak
elde edildi [26]. Dogal olarak bulunmayan, fisyon
iirtinii olan 137Cs’un radyoaktivite konsantrasyonu ise
bu izotopa 6zgii 662 keV enerjili fotopiki kullanilarak
belirlendi. Analiz yapilan 6rneklerde 226Ra, 232Th, 40K
ve 137Cs izotoplarina ait radyoaktivite degerleri Tablo
1’de gosterilmektedir.

2.3. Hesaplanan radyolojik parametreler
2.3.1. Radyum esdeger aktivitesi

Uranyum bozunum serisinden gelen radyum, toryum
ve potasyumdan kaynaklanan radyoaktiviteyi
karsilastirmak icin kullanilan yarayish bir diger
parametre radyum esdegeridir. Radyum esdeger
aktivitesi Denklem 2 kullanilarak hesapland1 [27].

Ragq = Crq + 1.423Cr, + 0.077Ck (2)
Burada 0.92 nGyhl/Bqgkg?!, 1.1 nGyh1/Bgkg?! ve
0.08 nGyh1/Bgkg! sirasiyla 226Ra, 232Th ve 40K ic¢in
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doz hiz1 donlistim katsayilaridir. Cra, Cth ve Ckyapi
malzemelerindeki, 226Rga, 232Th ve 40K
radyoizotoplarinin Bgkg?! cinsinden radyoaktivite
konsantrasyonlaridir.

Tablo 1. Feldspat 6érneklerinin 6lciilen aktivite degerleri

BN 226Rg 232Th 40K 137Cs
e (Bgkg*) (Bgkg*) (Bgkg) (Bgkg!)
F-1 <2.5 <2.2 1249.6+83.9 <2.1
F-2 11.9+3.9 <1.0 708.2+50.0 <2.2
F-3 <2.5 <1.0 680.1+49.1 <2.2
F-4 18.9+2.6 18.5+2 625.3+44.5 <1.8
F-5 19.7+2.2 <8.7 596.7+42.7 <1.8
F-6 16.0+£2.3 <19 601.5+43.1 <19
F-7 17.442.6 <9.5 680.9+49.5 <2.0
F-8 <2.3 <2.0 636.7+45.4 <19
F-9 20.6x2.7 <1.0 1471.4+98.4 <2.3
F-10 85.2+3.0 <2.2 1604.3+106.6 <2.4
F-11 41.23.7 <84  1750.7¢115.6 <2.1
F-12 <2.4 <2.2 704.5+18.4 <2.2
F-13 <2.4 <1.0 796.2+85.7 <2.2
F-14 <1.6 <1.5 452.6+33.4 <1.4
F-15 <1.6 <1.5 467.2+34.3 <1.5
F-16 <1.6 <5.5 420.2+31.0 <1.4
F-17 <2.0 <19 622.0+44.5 <2.2
F-18 <2.6 <9.0 685.2+49.7 <2.3
F-19 <2.4 <9.7 628.6+45.6 <2.1
F-20 <2.8 <1.0 649.1+£57.7 <2.3
F-21 <2.8 <2.5 2653.7+174 <2.4
F-22 <23 <2.1 659.1+4 <2.0
Ortalama 11.94+3.8 28.0+1.7 872'§t5 1.9+0.7

<# Dedektor tarafindan 6lgiilebilen minimum aktivite degeri

2.3.2. Sogurulan gama doz hiz1 (ADR)

Toprakta bulunan 226Ra, 232Th ve 40K

radyoizotoplarindan kaynaklanan, yilizeyden 1 m
ylkseklikte sogurulan doz degeri Denklem 3
kullanilarak hesaplandu.

ADR (nGyh — 1) = 0.92Crq + 1.1C7p, + 0.08Cx (3)

Burada 0.92 nGyh-l/Bgkg?!, 1.1 nGyh1/Bgkg! ve
0.08 nGyh1/Bgkg! sirasiyla 226Ra, 232Th ve 49K icin
doz hiz1 doniisiim katsayilaridir.

2.3.3. Yillik etkin doz (AED)

Etkin doz degeri, sogurulan doz icin donilisim
katsayist 0.7 SvGy?! ve dis ortamda maruz kalma
faktorii 0.2 dikkate alinarak etkin doz asagidaki
denklem kullanilarak hesaplandi [28].

AED (mSvy — 1)ADRx8760x02x0.7x10 — 6  (4)
2.3.4. Dis ve ic¢ tehlike indisleri
Tehlike indisleri gama radyasyon tehlikesini

belirlemek icin uranyum bozunum serisinde 22¢Ra,
toryum bozunum serisinde 232Th ve 49K radyoaktivite
konsantrasyonlar1 kullanilarak hesaplanir. Bina
yapiminda kullanilan yapi1 malzemeleri i¢in dis
tehlike indisi ( Iy ) Denklem 5 kullanilarak hesaplandi
[29].

Cth
200

CRa
300

- k.
ly = 3000 ()
222Rn gazinin solunmasindan kaynaklanan ilave alfa

radyasyonunun degerlendirilmesi i¢in i¢ tehlike indisi

(Ie) Denklem 6 kullanilarak hesaplandi [30].

CRa
200

la = (6)
Burada, Cra yap! malzemelerindeki 226Ra’nin Bgkg-!
cinsinden aktivite derisimi ve ortamda radyolojik
riskin olmamasi icin Ia degerinin 1’den kii¢iik olmasi
sarttir.

Hesaplanan radyolojik parametreler Tablo 3’de
gosterilmektedir.

Tablo 2. Doz 6l¢iitiiniin kontroliine yonelik aktivite derisim
indisi degerleri
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.. 0.3 1
Doz degeri ) i
mSvy-! mSvy-!
Yapisal malzemeler (beton, Iy<05 Iy<1
tugla, vb)
Yiizeysel olarak ve sinirh Iys2 Iy<2
kullanilan malz. (kiremit, vb)
Tablo 3. Hesaplanan radyolojik parametreler
Raeg ADR AED ly ot
0.No Bgkg'! nGyh! mSvy-!
F-1 101.8 104.6 0.12 0.43 0.01
F-2 67.8 68.7 0.08 0.28 0.06
F-3 56.2 57.8 0.07 0.24 0.01
F-4 93.3 87.7 0.10 0.36 0.09
F-5 78.0 75.4 0.09 0.30 0.10
F-6 65.0 64.9 0.07 0.26 0.08
F-7 83.3 80.9 0.09 0.33 0.09
F-8 54.1 55.2 0.06 0.22 0.01
F-9 135.3 137.7 0.16 0.56 0.10
F-10 135.3 209.1 0.25 0.82 0.47
F-11 211.8 187.2 0.22 0.76 0.53
F-12 59.7 60.9 0.07 0.25 0.01
F-13 65.1 67.0 0.08 0.27 0.01
F-14 38.6 39.3 0.04 0.16 0.01
F-15 39.7 40.4 0.04 0.16 0.01
F-16 41.7 41.1 0.05 0.17 0.01
F-17 52.5 53.6 0.06 0.22 0.01
F-18 68.6 67.1 0.08 0.28 0.01
F-19 64.6 63.1 0.07 0.26 0.01
F-20 54.2 55.6 0.06 0.23 0.01
F-21 56.3 57.1 0.07 0.23 0.01
F-22 79.0 61.8 0.09 0.27 0.03
3. Bulgular

Analiz edilen 6rneklerde 4°K’nin radyoaktivite degeri
420.2 + 31.0 ile 2653.7 + 174.1 Bqkg! arasinda
degismektedir. Tablo 1'de gorildiigi gibi 226Ra’un
radyoaktivite degerinin F-2, F-4, F-5, F-6, F-7, F-9, F-
10 ve F-11 kodlu 6rneklerde 11.9 + 3.9 ile 85.2 + 3.0
Bgkg! degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.
Diger oOrneklerde 226Ra’'un radyoaktivite degeri
Olciilebilir minimum aktivite degerinden daha kii¢iik
oldugundan dedektoér tarafindan tespit edilemeyip
Olciilebilir minimum aktivite degerleri yazildi. F-4
kodlu numunede 232Th’nin radyoaktivite degeri 18.5
+ 2.1 Bqgkg! olarak belirlenirken diger orneklerde
aktivite tespit edilemeyip, olgiilebilir minimum
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aktivite degerleri yazildi. Calisilan 6rneklerde 137Cs
radyoaktivitesi  Olgiilebilir ~ minimum  aktivite
degerinden daha kiiciik oldugundan dedektor
tarafindan tespit edilemeyip olciilebilir minimum
aktivite degerleri yazildi. UNSCEAR (Amerika Birlesik
Devletleri Radyasyon Korunmasi ve Olgiimii Milli
Komitesi) 2000 raporunda 226Ra, 232Th ve 40K icin
0zgl aktivitelerinin diinya ortalamasi sirasiyla 32
Bqgkg?, 45 Bqgkg?! ve 420 Bqgkg! olarak verilmistir
[31]. Deney sonuglarimizla bu degerler
kiyaslandiginda 226Ra radyoaktivitesinin F-10 ve F-11
orneklerinde diinya ortalamasinin uzerinde oldugu,
232Th radyoaktivitesinin ise ortalama radyoaktivite
degerinden ¢ok daha kii¢iik oldugu gozlendi. 4°K
radyoaktivitesinin ise F-14, F-15, F-16 harig¢ tiimiinde,
ozellikle de K-feldspat oOrneklerinde kimyasal
bilesiminden dolay1 ortalamanin iizerindedir. Na-
feldspat orneklerindeki 49K radyoaktivitesinin
ortalamaya yakin degerde oldugu soylenebilir.
Belirlenen radyoaktivite degerleri kullanilarak
hesaplanan radyolojik parametreler Tablo 3’de
gosterilmektedir.

Tablo 3 incelendiginde esdeger radyum aktivite
derisiminin 38.6 ile 211.8 Bqgkg! arasinda degisen
degerler aldig1 goriilmektedir. OECD-NEA (Ekonomik
ve Isbirligi Kalkinma Orgiitii- Niikleer Enerji Ajansi)
tarafindan 1979 yilinda yayimlanan raporda, ev ve
isyeri binalarinda kalic1 olarak kullanilmak amaciyla
tretilen malzemelerde, esdeger radyum aktivite
derisimi i¢in, miisaade edilen en biiyiik degeri 370 Bq
kgt olarak belirlenmistir [32].

UNSCEAR 2000 raporuna gore yer kabugunda
bulunan radyoizotoplardan kaynaklanan ve dis
1sinlamanin sebep oldugu yapi i¢i sogurulmus gama
dozu diinya ortalamasi 84 nGyh-! (40 - 200 nGyh-1)
olarak verilmistir. TAEK (Tirk Atom Enerjisi
Kurumu) 2008 raporunda yapi malzemesi olarak
kullanilan malzemelerden i¢ 1sinlanma yoluyla
insanlarin alabilecegi yillik etkin doz orani, 0.3 mSvy-!
ile 1 mSvy?! arasinda simirlandirilmistir [33]. Elde
edilen radyolojik parametreler incelendiginde,
radyum esdeger aktivitesi, yapi i¢i sogurulmus gama
dozu ve yilik etkin doz degerlerinin diinya
ortalamasinin altinda oldugu tespit edildi. Tablo 2
incelendiginde hesap edilen dis ve i¢ aktivite indis
degerlerinin miisaade edilen degerlerden Kkiiciik
oldugu goriilmektedir.

4. Sonug¢ ve Tartisma

Cam seramik ve porselen sektoriinde onemli bir
endistriyel hammadde olan feldspat minerali ticari
anlamda 6n planda olup zenginlestirilmesine yonelik
pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir.  Buna Karsin
yerkabugu kokenli feldspat rezervlerinin
radyoaktivite diizeylerinin belirlenmesine yonelik
calismalar tilkemizde oldukea sinirlidir. Bu ¢alismada
endiistriyel hammadde olarak kullanilan ve kaliteli
feldspat rezervlerinin oldugu bilinen farkli maden
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ocaklarindan temin edilen 22 tane feldspat 6rnegi
gama spektrometrik yontem ile analiz edildi. Analiz
edilen orneklerde 226Ra ortalama radyoaktivite
konsantrasyonunun 11.94 Bqgkg?!, 232Th ortalama
radyoaktivite konsantrasyonunun 28.0 Bgkg! ve 40K
ortalama radyoaktivite konsantrasyonunun 879.2
Bgkg! oldugu tespit edildi. UNSCEAR 2000 raporuna
gore, 226Ra, 232Th ve 40K i¢in spesifik aktivitelerinin
diinya ortalamasi sirasiyla 35 Bgkgt, 30 Bqgkg! ve
400 Bgkg?! olarak verilmistir. Bu veriler dikkate
alindiginda 226Ra  ve 232Th radyoaktivite
konsantrasyonlarinin referans degerinin ¢ok altinda
oldugu soylenebilir. Yapilan deneyler feldspat
rezervlerinin yogun bir sekilde 4K radyoaktif izotopu
icerdigini gostermekte ve bu sonucun o bdélgenin
kayag yapisiyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Tablo
2 incelendiginde hesaplanan dis ve i¢ aktivite indis
degerlerinin miisaade edilen degerlerden kiiciik
oldugu goriilmektedir. Nitekim literatiir ile bu
calismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
feldspatik olusumlarin yapisinda yogun bir sekilde

40K  radyoaktif  izotopun  varlig kesinlik
kazanmaktadir. Elde edilen 226Ra ve 232Th
radyoaktivite konsantrasyonlarinin referans

degerinin ¢ok altinda olmasi nedeniyle Tiirkiye’deki
feldspat rezervlerinin kaliteli oldugunu sodylenebilir
ve bu konuda arastirmalar yapilmasi gerektigi
dikkate alinmalidir. Ayrica bu arastirma ile analiz
edilen feldspatin, cam ve seramik ve porselen
sektoriinde yapr malzemesi olarak kullanilabilecegi
bir kez daha kanitland1.
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