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OzeT

Bu gahgmada, gama spektrometresi kullanilarak yapilan Manisa’da C.B.U. Kampiis
alani ve cevresinde topraktaki do@ial radyoaklivite Giciim sonuclanm icerir ve topraktaki gama
radyoaktivite haritasinin gizilmesini amaglar.

Bu amagla Manisa ybresinden toplam 80 toprak Oomedi alinmughir. pH, iletkenlik,
CaCO5'ln yaru sira Ca, K, Mg, Na, Cu, Fe, Mn, Zn, P analizieri ICP-AES ile belirlenmigtir.
Aynica 55 toprak 6medjinin toplam gama, K-40, el ve eTh igerikleri ise Nal ( Tl ) dedektdri ile
belirlenmistir.



ABSTRACT

This study presents the results of natural radiation measurement in soil carried out in
and around C.B.U. campus in Manisa using gamma spectrometry and aims 1o establish the
baseline maps of gamma radioaclivity in soil.

For this purpose, 80 soil samples were collected from this region. pH, conductivity, and
CaCO; content in soil were determined and also Ca, K, Mg, Na, Cu, Fe, Mn, Zn, P
concentrations of the soil samples were analzed by ICP-AES. Also gross gamma, “°K, eU and
eTh contents of the 55 soil samples were determined by Nal (T1) dedector.



BOLUM 1
GiRis

insan nesli yaratildiindan beri uzaydan gelen kozmik radyasyona ugramig ve diinyanin
olusumundan zamammiza kadar aktif kalabilen primordial radyoniiklidierin olusturdufju dogal
radyasyon cevre iginde yasamigtir. Bu doJal radyoaktivite dilnya kabuunu olugturan kayaclar
icinde, solunum yaphdimiz havada, tiikettiimiz yiyecek ve sularda ve hatta insan viicudunun
kendisinde defjisik oraniarda vardir. Dogal radyasyonu Onlemenin imkam olmadifindan
insanoglu bundan sonra da bu dogal radyasyona ufrayacak ve dogal radyoniiklidierle i¢ ice
yasayacaktir. Bilim diinyast doJal radyasyonun karakteristiklerini ancak iyonlagtinci radyasyonu
iceren biiylik bilimsel kesiflerden ve Ozellikle fazia doza maruz kalmamin insan saghginda
yaptigi hasarlan gorip GJrendikten sonra yaptiklan aragtimalaria Ggrenebilmiglerdir. Fazla
dozun insan sajid: lizerinde olusturdufu risklerin agik ve segik olarak belirlenmesi iyonlagtinc
radyasyonla ufjrasanian teskilattanmaya ve radyasyon kullanim kurallanm ortaya koymaya
zorlamistir (1, 2, 3, 4, 5).

Gerek radyasyon saglik riskinin ve gerekse izin verilen dozun tayini hususunda kesin ve
etkin bir yontem bulunamadiji ve bu konuda insan {zerinde herhangi bir aragtima
yapilamadif igin tahmini olarak oﬂaya konan defjerler sirekli defigmistir. 1950 yillardan
baglayarak iyonlashnict radyasyonun insan safihfs icin olusturacaft riski ve bilhassa
radyasyonun biyolojik etkisini degeriendirmek icin ulusal ve uluslararas: nitelide kurulan
radyasyondan korunum komisyonlanina ek olarak yeni bilimsel kuruluglarin ortaya ciktigini
goriilmektedir. Bu kuruluglann en 8nemliteri AB.D. de kurulan * lyonlastrici Radyasyonun
Biyolojik Etkileri Gizerine Komisyon' (BEIR) ve Biresmis Milletler tarafindan kurulan ‘Atomik
Radyasyonun Etkileri Uzerine Bilimsel Komisyon' (UNSCEAR) adlanm tagimaktadir. Bu
kurulugtar, radyasyonun biyolojik etkileri lzerinde siipheleri tamamen silebilecek biiylk
ileriemeler kaydetmigtir.

Son willarda, insanlann dofjal kaynakiardan aldiklan radyasyon dozlanm hesapiamaya
ybnelik cahgmalar biiyik yofunluk kazanmistir. Hemen hemen biitiin kitalarda caligmalar
devam etmekiedir. Bu konuda yapiimis bazi calismalara 6mek olarak,

H. Huafeng et al. (1994) Cin'in Henan Bdélgesi toprakianndan, 258 &mek icindeki
ortalama aktiviteleri U-238 igin 33.9 Bq / kg, Ra-226 igin 28.2 Bq / kg ve K-40 icin 572.2 Bq / kg
olarak hesaplamiglardir (6).

I. S. Korsaciar (1997) Manisa’nin Kopriibast ilcesindeki Kasar uranyum yatagi
cevresinde bulunan topraklarda radyoaktivite aragtirmas: yapmis ve topraktaki eU aktivitesini
37.75- 88.00 Bq / kg, eTh aktivitesini 32.50- 77.50 Bq / kg ve potasyum aktivitesini 296- 888 Bq
1 kg arasinda bulmugtur (6).



Aytas ve arkadaslan (2000) Manisa Alasehir ydresinde yapmis olduklan calismalar
sonucunda topraktaki eU defjerinin 6,6- 19,8 ppm, eTh degerinin 0,2- 6,3 ppm ve % K degerinin
ise % 0,7 ile 2,4 arasinda degistigini bulmugslardir (7).

F.Giir (1999) lzmir ili ve Cevre ilgelerinde yapmis oldugu calismasinda K-40, U-238, Ra-
226 ve Th-232 ortalama aklivitelerini sirasiyla 381 Bq / kg, 36 Bq / kg, 28 Bq / kg, ve 31 Bq /kg
olarak bulmustur (6).

L. Zikovsky ve R. Blagoeva (1994) Kanada toprakianndaki 34 alanda Ra-226
aktivitelerinin 4,4- 56,4 Bq / kg arasinda degistigini bulmuslar ve topraktaki bu aktiviteden dolay:
hava igindeki yilik absorbe doz hizimi 0,07 mGy olarak hesaplamislardir (6).



BOLUM 2
DOGAL RADYASYON KAYNAKLARI

Kisinin etki altinda kaldii dis dogal radyasyon kaynaklan dért ana bdlimde toplanabilir:

1- Karasal Radyasyon ; Diinya kabujunda ve Ozellikle atmosfere yalan litosferde bulunan
radyoaktif cekirdeklerin radyasyonunu kapsar

2- Atmosferik Radyasyon ; Tiidii nedenlerle atmosfere gecmis ya da atmosferde olusmus
radyoaktif elementlerin radyasyonudur.

3- Kozmik Radyasyon ; Kaynaklan diinya dsgmdadlr: Aynca bu radyasyonun atmosferde
olusturdugu radyoakdif elementlerin yayinladifi radyasyon bu blime girer.

4- Bina I¢i Radyasyon ; Binalann yapi malzemesinin bilesiminde bulunan radyoaktif
elementierin yayimladigj radyasyondur.

2.1 KARASAL RADYASYON

Diinya yiizeyi iizerinde bulunan dogal olarak meydana gelen radyoaktivitenin ¢cogunlugu
karasal ya da i¢sel kaynakiardan gelir.

Dinyanin ve yildizlarin olusumunda oldufu gibi ginesin ve dinyanin biiziiime
dénemlerinde de yilksek enerjili nikleer reaksiyontar olusturan temel fiziksel olaylardir. Bu
reaksiyonlann iginde ve sonucunda birgok radyoaktif ajir elementlerin olustu@iu kuskusuzdur.
Ancak yan omirleri kisa olmasi nedeniyle bunlann biiyik bir bélimi zamammiza kadar
kalmamighir. Dinyanin yas: yaklagik olarak 4.5 X10° yidir. Bu yasa gére dinyanin
olusurundan bu yana kalmis ve bugiin diinyada var olabilecek radyoaktif elementler icin en
kisa yan 6miir ssmn 10° yil olarak disiindilebilir. Dogada bulunan dofial uranyum miktannin
% 0,715 kadan U-235 (yan 6mri 7,13 x 10% yil) dir. Ote yandan U-238 (yan 6mrii 4,48 x 10° yil)
bollugu ise % 99,28 dir. Diinyanin olusumunda bu izotoplann esit mikiarda oldugunu var
saytlarak U-235 in dojada neden az bulundudu yorumlanabilir. Boyle nilklidler radyoaktivite
Gzelliklerinin azalmas: sonucunda zincir sekiinde ya da serilerin bir boiimil olarak ya da tek
bagina meydana gelebili. Dijer karasal radyonuklidier kisa 6miiidir ve diinya olustugu
zaman meveut degillerdir; bunlar serilerin uzun &miirlli {iyelerinin bozunmasindan meydana
gelir. Dofjada rastianan radyoaktif elementlerin bilyiik kisminin atom numaras: 81 ile 92 olan
bblgede bulunur. Bunlar seriler halinde gruplandirmak miimkindir:

1- Uranyurn Serisi  (Seri bagt U-238)
2- Toryum Serisi  (Seri bagi Th-232)
3- Aktinyum Serisi  (Seri bagi U-235)
4- Neptinyum Serisi (Seri basi Pu-241)



Dofjada biitind ile bulunabilen seriler 28y ve “*Th ana elementiyle baglayan serilerdir.
Sonug olarak ; insantann maruz kalacah karasal radyasyon doz egdefier oramni olugturan agir
elementler 2%V ile “*Th ve bunlann bozunma serilerindeki radyoaktif elementierdir. U ve Th
diinya yiizeyinde 10 km derinlife kadar giden bir katmanda bulunur. Diinya kabugunun 2900
km derinlifine kadar uzanan bdigede ortalama U yoduniuju yaklasik 0,76mikro-gram / gram
toprak diizeyindedir (8).

Dogada bulunan ve karasal radyasyona katkida bulunan uzun yan dmini bir bagka
radyoaktif gekirdek “°K elementidir. “°K topraktaki yojunluju disik olmasmna ragmen
(% 0,0118) dinya kabufu sicakhginin olusumuna katkida bulunur. Tipik bir toprakta 4K aktivite
miktan 14 pCi /g kadardir (8). Bunlann disinda dofiada birgok radyoaktif gekirdek vardir.
Bunlann toprakiaki yoQuniuklan karasal radyasyon doz egsdefer (DEO) oranmina katkida
bulunmayacak kadar az ve uzun yan émurlidilr.

Karasal radyoniiklidler insanlarin maruz kaldiy ic dozlara ilaveten yiizeysel alana da
katkida bulunuriar. Diinyamin her yerinde karasal radyoniiklid miktarian ayni degildir. Jeolojik
yapiya gére farkliliklar gsterir (Cizelge 2.1).

GCizelge 2.1 Karasal Kaynakiardan Cevredeki Digsal Radyasyon Alanlarinin Orani (8).

Yer mradfy mGyly
Clallam bay, WA 24 0,24
Typical USA. 60 0,60
Denver, CO 114 1,14
Kerala, India 1,600 16
Black Forest 1,800 18
Central City, CO 2,200 22
Guarapari, Brazil 17,000 170
Portion of U.S.S.R. 70,000 700

2.1.1 Topraktaki Radyoniiklidler
2.1.1.1 Serilerden Kaynakianan Radyoniildidier

Bir bdlgenin toprafindaki radyoniiklidierin younluklan toprak olusumunu saglayan o
bolge kayalannin radyoaktivitesine baghdir. Giinkii toprak hava kosullannin ani degisimi ve
hareketli sulann kayalan yipratmasi ve parcalamas! sonucu olusur. Aynca yagmur sulannn
sellerin kayalan yikayarak getirdigi radyoniklidler toprakta cbkelir, agagiya siiziiliir ve toprak



taneciklerine yapigarak radyoaktivite yogunlugunu yiikseltir. Bu nedenle toprad incelenen boige
bir uranyum ya da toryum yatad: degilse yiizey topraklan derinlere orania daha fazla radyoaktif
cekirdek tagir. Yapilan bir aragtimmada topragin 50 cm derinliine kadar olan kisminda
yiizeyden itibaren derinlik arttikca dogial radyoaktivite yojuniujunun azaldig: belirlenmigtir (8).
Baska bir galigmada ise toprak taneciklerinin caplara gére (< 0.02 mm ve >0.02 mm) aynimig
oldujju ve tasidiklan radyoakiif element miktan ppm = 1 mg kuru madde / litre olarak
belilenmigtir (Cizelge.2.2).

Gizelge 2.2 Toprak tanecikierinin gaplanna gore “’K, 2%U, *?Th defjerleri ve havada absorb
edilen doz.

[Grnek K V] Z7Th Havada absorb edilen doz
{ppm) (1 rad / saat)
Dogal camur toprak 242 1.66 1314 66
< 0.02 mm 2,58 2,58 13,25 78
> 0.02 mm 0,7 0,6 2,31 1,7

Eilde edilen sonugclara gire kiiciik ¢aptaki toprak 6mekierinin daha fazla radyoaktif
element yojuniuguna sahip oldufu gobrilmektedir. Bagka bir araghrmada toprakta bulunan
dofal radyoniikiidierin toprak olugsumu islemlerine bagimh olmadan toprak yapici kayalarin
bicjeokimyasal yapisim yansitti§y ortaya cikrighr. Kaya ya da toprak icinde bulunan
radyoniiklidlerin canhiiann yasathi: atmosfer icinde olusturdufu absorb edilen doz oranlanni
beliremek icin kullamlan yntemlerde radyoniiklidlerin kaya ve toprak iginde diizenli bir dagihim
ile bulundugu varsayilir.

Toprak atmosferindeki sofurulan doza U serisinden en fazla katkt 2'%Pb ve 2Bi
elementierinden gelir. Z2Th serisinden ise ana katii 2Tl ve Z%Ac elementlerinden gelmektedir.
Bu radyonilklidlerin gama (y) enegisi 2,6 MeV e kadar yilkselir. Ancak yaywnlanan radyasyonun
bir bolimii toprakta sofurulur
. Bu nedenle radyoniiklidierin bulundudu toprak derinligi 6nemli bir faktérdiir. Gorlliyor ki yer
yilzeyinden 30 cm derinlifie kadar olan katrandaki radyoniiklidier toprak atmosferindeki absorb
edilen dozu olusturmakiadir. Dojal radyasyon DEO degerlerine toprak icinde bulunan radyoaktif
elementierden yayinianan a ve p tanecijinin toprak icindeki ve havadaki menzillerini hesaba
katmak gerekir.

o tanecikleni atmosfere ¢cikmadan toprakta absorb edilir. Hatta en st seviyeden havaya
ciksa bile en yiiksek enerjili « taneciginin hava icindeki menzili 12 cm'yi gecmez. Bu nedenle o
radyasyonunun doz esdeder oramna katkisi olmaz Karasal § radyasyonunun katkilan vy
radyasyonunun katkidan ile aymdir *U ve *Th serileri); ancak bozunma serilerindeki
elementier degisikdir. “K ise hem B, hem de y radyasyonu yaymnlar.



Buraya kadar verilen bilgilerden bir genelleme yapilwsa; toprak altinda bulunan
radyoniiklidierden yayinlanan radyasyonun doz esde{er oram dinyamin her yen icin dizenli
sayilabilir. Kugkusuz diinyada bu genellemeye aylunhk gbsteren yerler de vardir. Omegin
Brezilya'da Espirito ile Santo kentinde oturan insanlann aldiklan radyasyon DEO’si
0.5 ile 1 rem / yi arasindadir. Hindistanin Kerela bolgesinde radyasyonun DEO’si 0.2 ile 2.6
rem /yil arasinda degisir. Insanin karasal y radyasyonuna maruz kalmasimn sonucu aldigi
toplam DEO, toprak su kangim youniugunun mevsimsel degisimine baghdir; ve hemen hemen
ayni oranda degisim gosterir. Ancak bu yargi, 8 serisinin elementieri igin gegerli degildir.
Clink{i toprakta su miktanmin artmasi radon gazinin yeryilziine dofiru gb¢ etmesini engeller ve
bbylece toprakta radon iriinierinin yodunludu artar. 2By serisinden gelen y radyasyonunun
% 51 radon Uriinlerinden gelmekiedir. Bylece bu iriinlerin toprakta kalhsi bu seriden y
radyasyon DEO'mm yikseltir ya da degistimez. Dedisik Ulkelerdeki karasal radyasyon
absorblanan doz oranlan en diigilk olarak Hindistan (31.55 milirad / yif) ve en yiiksek Dogu
Almanya (79.77 milirad / yil) olarak verilmigtir (8).

Dogal olarak meydana gelen {i¢ radyoaktif seri gbz &niine alinmigtir. 80,000 yil yan
dmre sahip uranyum 4n + 2 serileri “°Th u igine alir. Uranyum tagiyan toziann soluma yoluyla
akcigeriere girmesi ile olusan doz 6nemli miktarlardadir (8). Radyum bozulmas: sonucu 4n + 2
serilerinin 6nemli alt serileri meydana gelir. Gergekten buna 6nem verilmistir ki bunlar dojal
olarak meydana gelen seriler arasindaki birka¢ 6nemli alt serilerdir.

Toryum veya 4n serilen aynca cevresel olan Gnemli radyoniiklidier icerir. Aynca
uranyum serilerine benzer, kiitle numaras: 220 olan adir radon gazimin radyoaklif izotopunu da
kapsar. Bu radon izotopu geneliikle toron ismiyle ifade edilir. Doz bakimindan toryum zincirinin
dijer 6nemli diyeleri Ra-228 , Th-228 ve Ra-224'diir. 227 hari¢, toryum serilerindeki diger
radyonilklidler kisa 6miirliidiirier. Saf toryum 60 yil kadar dengeli olarak hi¢ bozunmadan kalir.
Bu zaman esnasinda ayrica radyoaktif bilesim kimyasal ve fiziksel dzellikler gosterir ve distan
gelen doz orani radyoksit ile beraber daima dedisir.

Uranyum ¢evrede her zaman bulunan bir elementtir ve dofal olarak olugsan 3 serinin
hepsiyle ortaktir. Uranyumun {i¢ izotopu olan U-238, % 99,27; U-235, % 0,72 ve U-234 ise
% 0,0057 goklukta dofada bulunur. Tipik olarak, kristal kayalann ¢odu birkac milyon kadar
uranyum icerir ; ortalama 2,8 ppm kadardw (3, 4). Fosfat kayalan coju kez giibre olarak
kullanilir ve 120 ppm den daha ¢ok uranyum igerir (8). Ayrica volkanik kayalar ve granitier
genellikle oldukca yiksek miktarlarda uranyum icerir. Aym1 zamanda diisik konsantrasyonlar
kireg tas: gibi tortulu kayalarda bulunur. Aynca uranyum kmilr atikian, k&mir killd ve kémiirde
de bulunur. Dodal taze sutar 200 . g / | ile 0,024 civannda, deniz suyu ise 2 ile 3,7 n g / | kadar
uranyum icerir (8).

Normmal bir adam 100-125 pg uranyum igerir. Adamdaki giinliik uranyum girisi ve
bosaltwmi 1 pg kadardir. Igeriye ahnan bilyiik olgiide yiyeceklerden gelir ve bosaltim ise




diskilaria olur (8). Yumugak doku konsantrasyonlan nispeten disiiktiir. Yas dokuda ise gram
basina birkag yiiz piko gram gelir Kemikteki dozlar azdir ve yilda 1 mrad dan daha az (10 p Gy)
mikitarda doz kemikten salimir (8).

Saf uranyum, uranyumdan daha digik spesifik etkiye sahiptir ki ; Bu yeryiziinden
baska bir yere gider ya da birka¢ yil icin sabit kaldi1 kabul edilir. DoJal uranyumun spesifik
etkisi 3,5x 107 ci(1 ,3x10% Bg) / g dir. Bu defer yainiz uranyumu verir ve Giriinlerinde higbir katla
icemez.

Uranyum gibi toryum da, kristal kayalarda yaygin olarak bulunur; ve alkalin
materyallerden daha ¢ok asidiklir. Kristal kayalar ortalama 12 ppm toryum igerir ve bu
uranyumdan dort kat daha bilyiik konsantrasyondur (8). Bunun yaninda toryumun spesifik etkisi
daha diigiiktiir, radyoaktif icendi ise yaklasik aymide yaklagik aymd. Diinyada farkl yerierde gok
yiksek toryum ve Uriin konsantrasyonian olan yerer vardir. Bunlardan dofal radyasyon
alanlan Brazilya sahilinin monazit kum bblgeleri, Hindistan'da Kerala ve Sovyetler Birigi'nde bir
bélgedir. Nadir toprak elementi olan monazit, toryum, lantanyum, seryum ve fosfattan ibarettir

Brezilya ‘da sahil kumiannda cofuniukia ilmenit minerali ile kansmistir, bunlar Brezilya
sahilinin ‘aerea preta’ ya da Gnli siyah kumlanm meydana getirir. Monazit kumlan degisen
miktariarda toryum igerir ve bu coguniukia % 10 civanndadir. Bu kumlaria birlesmis yabanc doz
oranlarn normalden daha yiiksektir. Monazit kumu igeren bolgelerdeki Siciimier bunun birkag
mrad /h'in {izerindeki seviyelerde oldugunu gbsterir (4 Gy / h biriminin birkag on kati kadar).

Cizelge 2.3 Kristal Kayalardaki Toryum ve Uranyumun Etkin Konsantrasyonlan (9).

KAYA GESITI U(pCilg) Th(pCi/g)
Volkanikler 1.3 13
Renksizier 0.4 0,65
Tortulular 0,4 1,1
Kirectasian 0.4 0,14

Bu bélgelerde yasayan insanlar bu sebeple genelde birkac rad (miligray'in birkag on
kat) ylizeysel doza maruz kaliriar. Bu yiiksek doza ragmen, birgok durumda meslek dolayisiyla
maruz kalinan doz miktannda izin verilen durumiar maksimum’u geger. Uygunsuz olmayan
etkiler monazit kum alanlannda oturanlarda belgelerie ispatlanmstir.

Insan viicudu 2,2 pCi (0,08 Bqg) kadar Z2Th icerir. Bunun yaklasik 3/57 kemikte di§er
%20 sl ise akcierierde bulunur. 28Th ve °Th ‘un daha biiylk etkileri bir dereceye kadar
bulunur: Bunlar swasiyla 15,2 ve 3,1 pCi (0,56 ve 0,11 Bq) dir. Temel bir kiitle {izerinde, bu son
iki izotopun miktan oldukga kisa yan dmiirlerinden dolay: Z2Th ‘den daha azdir. Z°Th, °Th gibi
dokuiarda dafilmistir fakat yaklasik %95 2%Th kemikte buiunur (8).

Radyum, uranyum bozulma serilerinin oldukca &nemli bir Gyesidir; ve ticari amag igin
¢cikartilip farkh ticar, tip ve egitim uygulamalan igin toplanir. Birbirinden farkli olan uranyum |,




toryum ve radyum cbziilebilir. Radyum, kalsiyum ile beraber periyodik cizelgenin 2A grubunda
yer alir. BBylece kalsiyuma benzer bir sekilde hayvaniar ve bitkilerce metabolizmaya alinir.
Toryum ve uranyum serilerinin her ikisi de radyum izotoplanm meydana getirir, ve ondan sonra
kaya ve topraktaki U ve Th'in ortalama konsantrasyon etkileri esit olur. Ayni sey Ra-226 ve Ra-
228 seri zincirleri iginde gecerlidir (9, 10). Toprak ve kayalardaki bu iki radyumn izotopunun
etkileri gram basina genellikle pikocurie’nin birka¢ onda biri kadardir (Bq ‘in birka¢ on kati).
Yagmur sulannda radyum konsantrasyonlan yilkksek deferdedir. Saf sularda, genel olarak
konsantrasyonlar 0,01 den 1 pCi /L (0,37-37 Bq/ m°) ile 100 pCi /L ‘ye (3,7x 10° Bq / m") kadar
degisebilir ya da belirli mineral sulannda bu oran daha biiyiikk bulunabilir. Kuyudan ¢ikanian
icme suyu nispeten yiiksek radyum konsantrasyonu igerir. Hursh (1953), Joliet ‘deki musluk
suyunda 50 pCi Al (185 Bq /m®den de fazla Ra-226 bulundufjunu rapor etmistir. Okyanustaki
Ra-226 konsantrasyonu nispeten 0,05 pCi /L. (1,85 Bq / m®) in diisik bir deferinde asag
yukan sabittir. 4n + 2 serilerinden gelen Ra-228'in konsantrasyonian daha diisiiktar (8).

Radyum her ne kadar kaisiyumia birlikte olmasa da uranyum ve toryuma orania bitkiler
tarafindan daha gok alimr. Farkh gida maddelerinin aifa radyoaktivite konsantrasyonlan Cizelge
2.4'de gosterilmigtir (3, 4, 7, 8, 11).

Radyum-226 aynca atmosferde diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Volkanik kiil ve
duman, su ve topragin hava transferi, orman yanginlan ve yere diigen meteor taglan
atmosferdeki radyumun dodal kaynakiandir. Kémiir yanmasi, atmosferdeki radyumun dogal
kaynaklandir.

Cizelge. 2.4 Cesitli yiyecek maddelerindeki alfa etkisi

Yiyecek Maddeleri Max. Gbzlenen Alfa Etkisi (pCi/g)
Brezilya Findign ' 14
Tahillar 0,06
Caylar 0,04
Yiyecek Etler 0,015
Unlar 0,014
Fistikiar , Fistik Ezmesi 0,012
Cikolata 0,008
Kurabiyeler 0,002
Siit ( Buharlagtinimg ) 0,002
Balik 0,002
Peynirder 0,0009
Yumurtalar 0,0009
Sebzeler 0,0007
Et (Mantar) 0,0005
Meyveler 0,0001




2.1.1.2 Seri Olmayan Radyoniikiidler

Dogal olarak meydana gelen tek ya da seri olmayan en az yirmi iki tane itk radyonuklidin
kimligi tayin edilmistir (Cizelge.2.5). Bunlann ¢ofu cevresel doza gore az 6nem tagtyan, kiigiik
biyolojik intikal ve yoguniufa sahip, kigiik izotropik ve elemental cokiuklardir.Yalnizca iki tanesi
biyolojik acidan énemilidir buniar K ve ¥Rb'dir. Biyolojik agidan diinya merkezinin en 6nemli
tek radyoniiklidi potasyumun ilk radyoizotopu Potasyum-40 dir. Oldukga yiiksek tepkime veren
1A grubu alkali metal ailesinin bir Giyesi olan potasyum,%93,08, % 0,011;1 ve % 9,911k kiitle
yiizdeleriyie K-39, K-40 ve K-41 kiitle numarah ii¢ izotopa sahiptir (12). Sadece “OK, radyoaktiftir
ve 1,3x10° yillsk yan 6mre sahiptir. Yagamin bir geregi olarak “’K, eskiden yagamis nesneler ve
tim yasayanlar icin bulunmugtur.

Cizelge.2.5 Dogal olarak meydana gelen tek ya da seri cimayan radyoniiklidier

Niiklid Yan omiir izotropik Bozunma modu Enernji
| ) zenginlik (%) (Mev)

K40 1.3:10° 0,018 Beta 131
V-50 6x10" 0,25 Beta -
Rb-87 4,7x10" 27.83 Beta 0,273
Cd-113 9x10" - 12,3 Beta -
In-115 5x10™ 95,7 Beta 0,49
Te-123 1,2x10" 0,87 EC -
La-138 1,1x10™ 0,09 Beta 0,27
Ce-142 >5x10™ 111 Alfa 15
Nd-144 2,1x10" 239 Alfa 1,83
Sm-147 1,1x10" 15,0 Alfa 2,23
Sm-148 8x10"™ 11,2 Alfa 1,95
Sm-149 >107° 13,8 Alfa <2,0
Gd-152 1,110 0.20 Alfa 2,14
Dy-156 23107 0.06 A¥a 3(?)
Lu-176 2,7x10" 26 Beta 0,5, 0,31
HF-174 2x10™ (0,17 Alfa 2,50
Ta-180 >1,6x10™ 0,012 Beta -
Re-187 5107 625 Beta 0,0026
Pt-190 7x10" 0,013 Alfa 3,16
Pb-204 1,4x10"" 1,48 Alfa 26
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“Uin izotropik coklufju kiigiiktir. Dofal potasyumun kendine bzgli etkisi 855 pCilg
olarak verilir ki bu dofial olarak meydana gelen potasyumun yalnizca %0.012 sidir. K igin
bozunma gizelgesi, yan 6mril 1,26x10° olan “°K , islem iginde 1,314 MeV,., beta pargacikian
yayarak “°Ca’ in 6mriiniin %89 kararh hale gelmesi icin bozunmaya maruz kahr. Elektron
yakalayarak bozunmasinin kilgik bir kismi haricinde (1x10° %) “K, 1,460 MeV enerjil
karakteristik folon yaymnlayarak kalan %111k dmrii pozitron emisyonuyla bozulmaya maruz
kalir.

Potasyum, % 0,1 lik kirectasindan, %3,5 kadar bazi granitlere kadar degisen
konsantrasyonlaria dojada yaygin olarak dafjiimistir (8). Arada olan kumtaglan %1 ya da daha
az miktarda potasyum igerir. “K dogal coklugu igin dizenleme yapilir; bu gegisler topraklar ve
birgok kaya icin gram basina pikocurie ya da milyonda birka¢ blimdir. Kristal kaya ve aym
zamanla baz: granitier igin ortalama K etkisi 17 pCi /g (0.63 Bq/g)dir. Bu ozellide Ca da
diisiiktar ve siyenitler 50 pCi/g (1.85 Bg/g)'y1 gecen konsantrasyonlara sahip olabiliter (Cizelge
2-6). Toprakiar bir dereceye kadar 12 pCi civannda bir ortalamayla diigiik konsantrasyona
sahiptirler. Bunun yaminda toprak konsantrasyonian tanmsal etkiler yoluyla 6zellikle potasyum
tasiyan giibrelemelerin uygulanmasiyla sezilebilir bir sekilde degistirilebifir. Klement (1982),
potasyurn giibreleri kuliamidi§y zaman yirmi yildir islenmis potasyum iceren toprak Griiniinden
on misli daha bilytk oldufuna dikkat etmigtir. Deniz suyundaki konsantrasyoniar yaklasik olarak
300 pCi (11 Bq) / m” tiir (8).

Cizelge 2.6 Potasyum konsantrasyonlar

Kaya Cegidi Genel Konsantrasyon (ng/g)
Ultrabazik 0,0047
Basaltik 0,98
Yiiksek Ca Granit 2,97
Dilsiik Ca Granit 4,96
Syenitler ) 5,66
Sistler 3,14
Kumtaslan 1,26
Karbonatlar 0,32
Derin deniz sedimentleri

Karbonatiar 0,34
Kil 2,95

Biyolojik acidan potasyum her yerde mevcuttur. 70 kg hk bir adam ekseriya kaslannda
140 g kadar potasyum tagir. Bundan dolay potasyumdaki “°K'in kendine 6zgii etkisi 855 pCi/g
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(31,6 Bq/g) olarak verilir. Bu viicuttaki “Ukin 0,12 nCi (4440 Bq) sine tekabiil eder. Birgok
calisma yasla TBK ( tiim viicuttaki toplam potasyum dlciimii )daki degisim Gizerine yapilmgtir.
Omegin; Japonlardan olusmus bir grupta TBK, 1964 den beri NISR de (National Institude of
Radiological Sciences) Olcilmistir. Denek grup saghkh, erigkin Japon erkekierden
olusturulmugtur. Kisilerin gofju 25-60 yasglan arasinda ve NISR personelidirler. Potasyum
konsantrasyonundaki dedisim analizinde ¢ahsma siireci boyunca yastan bagka fakttrierinde
etkili oldugju gbzlenmistir. Ayni yas gruplan icindeki bireyler zamanla izlenmigtir. Yani, 23 yilhk
(1975-1998) calisma siirecinin her bin i¢in denek grup ii¢ yas grubu olarak simiflandinimighir:
30-39 y, 4049 y ve 50-58 y. Buna gire 30-39 yas grubunda 1975-1998 yillannda yapilan
Slciimlerden ortalama potasyum konsantrasyonu yaklagik olarak 2,05 g K kg'1, 40-49 yas grubu
icin 2,04 g K kg ve 50-59 yas grubu igin 2,00 g K kg™ olarak bulunmustur (12). Diger bir
yandan viicuttaki potasyumun miktan cinsiyet ve yasa uygun olarak degisir. Genellikle yas ile
orantih olarak azahr. Erkeklerdeki potasyum-40 konsantirasyonu, ayni yastaki kadinlardan %25-
30 daha faziadir. Coduniukla oldukca az kiloya ve oldukga fazla kasa sahip olanlar erkekler igin
daha uygundur. Viicudun yumusak dokulanndaki potasyumun tim ortalama konsantrasyonu
yaklagik % 0.2 dir. Bunlar, farkh organilar ve dokular arasinda Snemli derecede dejisir. En
diisiik konsantrasyoniar % 0.05 den %1e simflandinian sivi agihkh dis ve kalin kemikierde
bulunur. En yiliksek konsantrasyoniar 3pCi / 1 (111Bg/kg) kadar tekabiil eden swv1 agirhigiyla
yaklasik olarak %0,36 potasyum igeren kaslarda bulunur. Onemsenmeyecek kadar diisik
konsantrasyoniar ise beyinde bulunur (8).

Dedgiskenlifiin dijer bir belirgin tarafi degisik dokulara dafilan doz ite iligkilidir. K‘“’ ic
radyasyon dozunun dogjal olarak olugsan dnemli kaynakiarindan biridir, ve alinmisg ic radyasybn
dozunun dirtte birini olusturur. Aciktir ki, potasyum konsantrasyonu az olan dokular biinyelerine
eklenen “°K nedeniyle daha disiik dozda radyasyona maruz kahdar. Tipik olarak kas ve
yumurtahk+testisler gibi yumusak dokular daha fazla potasyum igerir ve “°K nedeniyle yaklagik
yilda 19 mrad (190 uGy) /y kadar radyasyona maruz kalr. Bunun %85'i niklidlerin
pargalanmasi ile ilgili olarak § parcaciklanndan,geri kalan ise fotoniardan gelir. Cevremizde cok
bulunmasi ve bozunma ile 1460 MeV foton ortaya gikmasi nedeniyle “°K, ayni zamanda digsal
radyasyonda yayar. Bu yeryliziinde 1m yiksekte 0.18 prad/h ile pCl/g ya da (0,05 n Gy/h
basina Bg/gram) toprak olarak hesaplanabilir.

Tek basina meydana gelen diger Snemli niiklid Rbrdir. Potasyuma benzeyen rubidyum
ayrica toprak alkali bir metaldir ve viicut icindeki kimyasal potasyumun yerine gegebilir.
Rubidyum do§ada iki izotopu bulunur. Radyoaktif olan 8Rb %27,8 lik bir cokluga sahiptir ve
4,8x10" yan émirlt ¥Sr ile p bozunmasi gbsterir. ¥Rb’ de betamin maksimum enerjisi 0,274
MeV dir ve gama 1sinlan yayinlamaz. Potasyum ile beraber ayni durumda olan Rubidyumn kaya
ve topraktaki kalinh miktarlarinda yaygindir. Tipik olarak en fazla konsantrasyoniara sahip
granittere ramen en c¢ok kayalar 10-200 ppm arasinda rubidyum icerider. En yoQun



12

topraklardaki ¥Rb konsantrasyonlan 10 ppm civanndadir. Deniz suyu tipik olarak 2,8 pCi/t (104
Bg/m°) kadar “Rb icerir. insanlardaki *Rb konsantrasyonu 17 mg/kg kadardir; 70 kg bir adam
igin 0,03 puci (1 KBq) kadar ya da 400 pCi/kg kadar *'Rb icerir. Bu “’K'dan gelen etkinin dortte
biri kadardir ve kemikieki kiigiik doku hesaba katiiirsa 0,4 mrad kemik ilifinden 0,6 mrad,
yumusak dokulardan ise yilda bir kez 0,3 mrad lik bir doz serbest kalr (8). Tim doz icte
depolanan Rb den gelir. Cizelge 2.5'de goriildiijil gibi ik kalan radyoniiklidier periyodik cetvelin
ortasinda yer alan elementierin bilylik izotoplandir ve 10" dan bilyiik genellikie 10™ civarinda
olan yari Omirere sahiptiter. “Sm ve '™Gd, aifa yaymlarar, fakat cojuniuju beta
bozunmasina ugrar. Genelde alfa yayanlar nispeten diigiik enerjili alfa parcaciklan yayariar ve
¢ok uzun omiirdidtirier.
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BOLUM 3
CEVRESEL RADYASYONLARDAN GELEN DOZ
Insan, dogal olarak meydana gelen evrensel ve karasal kaynaklanna maruz kaldifj
gibi,suni olarak yapilan ya da arttinimis dofal radyasyon kaynaklanna aynca maruz kalabilir.
Bunlann gofju insansal kaynaklardir ve bu kaynaklar dogjal radyasyon dozlanna ek katkida
bulunur. Bu insansal kaynakiar asagidaki gibi siniflandinilabilir:
1- Teknolojik olarak arthinimis doJat radyasyonlar
2- Tiiketici Oriinleri
3- Niikleer silah denemesinden ortaya ¢ikan serpintiler
4~ Niikleer giic
5- Tibbi radyasyon
6-Mesleki acidan kullamima maruz olma

3.1 TEKNOLOJIK AGIDAN ARTTIRILMIS DOGAL RADYASYON

Insani etkiler, cevresel radyasyona maruz olan &meklerin degigtiriimesi ya da
arttinimasiyla meydana gelen dogal radyasyon gevresinin 6nemli derecede bozulmasina sebep
olur. Bunlann radyum haricinde olanlan arastinimis ve radyolojik Ozellikleri toplanmigtir.
“Teknolojik agidan dofjal radyasyon artinmi” terimi (TENR), dofal olarak meydana gelen
radyoaktif maddeler icin bazen kullanilan NORM kelimesiyle ve dojal ve benzeri yapilan
radyoaktif maddelerin yerine kullanilan NARM kelimesiyle kangtinimamahdir.

Esasen yiiksek radyoaktivite igerikli maden cevherlerinde bulunan (bunlar yeraltindaki
derinlikier olabilir) radyum ve toryurmnun varhfii, maden ocaklarinda toron ve onun Uriinleri ya da
radonun yiiksek konsantrasyonlannda bulunmastna sebep olur.

Magnezyum-toryum maden alagimian genellikle cok kiigiik yiizdede (< 5 %) toryum
icerir. Bu uzay araglan ve ucaklar i¢in ekseriyetle kullanihr (8).

Welsbach gaz katmanlarinin yaptimasi, toryumun 6nemli bir kulamimidir. Bu katmanlar
ekseriyetle toryadan (ThO,) ibarettir. ThO, Bati Virginia ve Kuzey Carolina’da bulundugu gibi
Brezilya'daki monazit kumniarda da bulunur. Her ne kadar elektrik, aydinlatma amaclan igin gaz
yerine kullaniisa da, bu katmanlara ragmen elekiriken mahrum kalmis yerlerde ve kampta
kullanilan fenerierde yaygmdir. Toryum tagityan maddenin ilging tiiketici uygulamast, kagitiann
ve benzer drinler igin balast olarak {izerine konulan agwiklarda kullandir.

Giibre ofarak kullaniimasi icin fosfat kayalannin aragtinhip bulunmasi 6nemli bir istir.
U.S.de her yil yaklagik 150 milyon ton fosfat kayasi kazilip ¢itkarhimaktadir. Florida’da (91%) ve
Tennessee (3%), daha disiik miktarlarda da ldaho, Missouri, Montana, Utah, Wyoming,
Georgia ve Carolinas'da aragtinip bulunmustur. Fosfath kaya nispeten yiiksek
konsantrasyonlarda radyum, toryum ve uranyum igerir. 22U ve Z°Ra'nin birkag pCi / g den 130
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pCi /g (4800 Bq / kg) ye kadar defisen yayima alanina ragmen “*Thin bilinen
konsantrasyonlan 0,5-2 pCi /g (19-74 Bq / kg) civanndadir. Bu son sdylenen defer Giiney
Carolina’dan ¢ikan madde igin stylenmistir (8). Potasyum igeren fosfath giibreler 6megin PK ve
NPK durumu dejisebilen miktarlarda K-40 icerir ki, bu defer, birkag on ile yiiz pCi /g (1000 Bg
/kg) kadardir(3).

Radon-222, TENR'nin dnemli bir kaynaih olarak gosterilir. Bu nuklid 2%Ra min bir
riiniidiir ve itk olarak 1914 de tip alamnda kullaniirmstir (8).

Radonun gelismis konsantrasyonlan ev ve binalarda olabilir. Bunun sonucu olarak;

1- Yiiksek konsantrasyonda radon igeren suyun kullanimi
2- Ingaat icin kulianilan bina malzemelerinden yayilaniar olabilir.

Yiksek radon konsantrasyonlan icecek sularda yaygin dedildir. Genel olarak United
States’in icme sulanmin dbrite biri civaninda %5>100000 pCi /L (3,7x 10° Bq /m’) ile 2000 pCi /L
(7.4x 10° Bg/ m®) den fazla Rn-222 konsantrasyonlan goriilir. Genel olarak Rn-222, Ra-200
kaynagiyla dengede dediidir (8). Bir soy gaz olan radon, hafif galkalanma ile ya da 1sinmayla
sudan ugabilir.

Sayisiz inga edilen materyaller, potasyum, uranyum, toryum, radyum icerdiklerinden
dolay: direk radyasyona acik iiriin ya da radon salabilirler. Genellikle tahtadan yapilmis evier ve
binalann dis doz orani, beton ya da beton blok, tujla ya da tastan insa edilmis binalardan daha
digiktir. insa etmekte kullamlan granitler saatte miliradin birkag onda biri kadar dis doz
salarlar (birkac p Gy). insa icin kullanilan granitierden yayilan yiiksek doz oranlanna unutulmaz
bir &mek olarak New York City’deki Grand Central Station verilebilir (8).

Radyum, stk stk bagka toprak alkali metallerie bulunur ve bunun yaminda materyaliere
dayanan alci tas1 ve plastere ilaveten kaya ve betonda da ortaya ¢ikar. Radon, dis radyasyon
alam Grdnii degildir. Ingiltere’deki tipik radon sacilma defjerieri saatte 6 ile 100 pCi / m?
(0,22-37 Bq!mz) olarak bulunmustur (8). Genel olarak radon wve driinlerinin hava
konsantrasyonlan en ¢ok bodrum kat gibi odalarda bulunur (Erees,1988). Bina
malzemelerinden gelen dis esdedier doz oranlan yilik 10-20 mrem (100-200 uSv) civanndadir
ve 5600 Ci (2,1x10" Bq)'lik bu kaynaktan her sene salinir(8). Bazi durumiarda, evier dogal
radyoaktivitenin 6nemli mildarlann iceren madenlerin kazilmasi ve 8giitliimesinden c¢ikan artik
maddelerie doldurulmus toprak iizerine yapilir.

Radon aynca diJer bina ve evierde yakilan dofjal gaz ve iuriinlerinde bulunur.
Konsantrasyonlar 1450 pCi / L (5,4x10* Bq / m® )'de oldugu halde, tiiketim durumunda daha
gercefje uygun olan 20-50 pCi /L (740-1850 Bq /m° ) degerinde tutulur. Bu seviyelerde dojal
gaz tilketimi, konsantrasyon ve tiiketim durumlanna bagh olan yilhk ortalama maksimum 4,25
rem (42,5 mSv) ile 54 mrem (540 uSv)iik doza esit olarak dafhildig tahmin edilir. Ekseriyetle
endiistriyel kaynaklardan gelen dojal gaz yanmasiyla yiida 11,000 Ci radon salindifji tahmin
edilir (8).
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Radonun artan konsantrasyonlan, ayrica jeotermal enerji Greten kurumiarda sicak
maden kaynakiannda ve mafiaralarda bulunur. Magara kesifcisi ve magara ziyaretgileri nispeten
bozulmamig atmosfer magaralanindaki radon ve Griinlerinin yiiksek seviyelerinin bir sonucu
olarak 6nemli dozlara maruz kalabilirier; Bununla beraber radyasyonun bu kaynadi insanian
fazla etkilemez ve genelde kontrol altina alinabilir. Jeotermal enerji Griinli Rn-222 ve onun
firtinleri 6nemili miktarda atmosferde salinabilir. Califomia’daki Geysers bitki fabrikasinin her
sene birkag yliz Curie yaydii tahmin edilmisti. Geysers'deki jeotermal tuzlu su
yogunlasmasindaki Radon-222 konsantrasyonlan, dogal ev sulanndan bir iki kat daha yiksektir;
artalama 16,7 nCi /1 (6,2x10° Bq /m®) (8)'dir.

Komiir 6nemli miktarlarda C-14 ve buna ilaveten degisen miktarlarda K-40, toryum ,
uranyum ve onlann kardes driinlerini icerir. Ozellikie uranyum zincirinin dyeleri olan Th-230 ve
Ra-226 dijerierine nispeten yiiksek radyoksitierinden dolay: k&émiirdeki Gnemli niiklidlerdir.
Western United States'den (Wyoming, Idaho, Montana) cikanlan uranyum icerkli k6mirer,
sehrin dogu yakasindaki kdmiirlerden daha biiylik nem tasir.Western kémdrleri birkac yiiz ile
milyon arasinda degisen miktartarda uranyum ve onun iiriinlerini icerir. Her ne kadar dogal olsa
da konsantrasyonlar 10 ppm ya da daha azdir.

Kémir yandii zaman, radyoaktivite atmosferden direkt olarak kiil seklinde ugar ve
gaziarla borudan ¢ikar. Bununia beraber 6nemli bir kisim killde kalir. Kiilde kalan radyoaktivite
miktan kullamimis katia maddeleri, kémiirGn durumu, kiliin miktan ve yanma derecesi gibi bir
cok degiskeni kapsayan bir fonksiyondur. Genelde etkinin cogu kiilde kalan afir elementlerden
gelir. Bunun yaninda hemen hemen C-14 iin timil disanya ¢ikan gazia serbest kalir.

. Ugak miretiebatlan ve yolculan oldukca fazla yiikseklerde genis radyasyon
alantanndan kaynakianan artan bir radyasyona maruz kalirlar. Maruz olunan doz sadece
yliksek ugus siiresince etkisini gdstermez. Tipik olarak zit iki kita aras1 (Kuzey Amerika) gidis
doniis ucusu ortalama giines durumian altinda 3 mrad bir dozda sonuclamr (9). Bir Atlantik
btesi tur giines oldugu durumlar altinda SST de ortalama 2 mrad (20 n Gy) civannda ve diigik
hizdaki bir ucakta ugus oluyorsa aym doz civannda serbest kalacaktir (8).

3.2 TUKETIiM URUNLERINDEKi RADYOAKTIVITE

Bircok farkh tilketim Griinleri radyoaktif maddeler icerir ya da onlann calismasiyla
fazladan iyonlagmig radyasyon yayinlariar. Buniar alti gegit olarak siniflandinia bilinir (3);

1-Radyoaktif g1k Granleri

2-Flektronik ve elektrik aletieri

3-Antistatik aletler

4-Ates ve duman detektdrieri

5-Topraklar ve U-Th alasimian
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6-Bilimsel aletieri kapsayan diger {irGnler

Muhtemelen radyoaktivitenin tiim titketim uygulamalannin en iyi ve en eski bilinenleri (farkh
gesitlerin) 11k sacici igaret ve kadranlandir. Ra-226, Sr-80, Pm-147 ve H-3 bu maksat icin
kullaniliar ve oldukga algak radyoksitle beraber beta yayinlariar.Bunun yaninda birgok radyum
tagiyan saatler, hava tasiti, deniz alet kadranlan ve benzer aletler hareketli ya da hareketsiz
kullanimda durdurulur.Tipik bir radyum kadranl saat 0,1 ile 3 uCi (3700-11000 Bq) arasinda Ra-
226 icermektedir. Hava ve deniz aletleri kadranian oldukga bilyiik miktarlarda, muhtemelen 20
pCi ve yukansi (7,4x105 Bq) Ra igerirler. Buna ilaveten direk radyasyon alam radyum ve
{irlinlerinin bozulmasiyla olusan fotonlar araciifjiyla meydana gelir. Olusan radon gazi
miitemadiyen atmosfer icinde salinwr. Agija ¢ikan oranlar oldukga yiiksek miktardadir fakat
1mCi/ h-pci (1 mBq / h- Bg) Ra-226 degeri uygun gekilde ortaya gikar.

Radyum yayan saatler ve endiistriyel kadraniann kullanimiyla yapilan bircok caligsmalar
radyolojik tehlikeler olusturur. Radyum kadrank saatten bilefje 0,275 mrem/uCi-h
{7.4x1 o* uSv / Bg-h)'a esit oranda doz gegtiii hesaplanmigtir.Saat miitemadiyen yipranmig ise
bu oran yiflik 2,4 rem ( 24 m Sv) doza karsibk gelir. Tahmini 8,4 milyon radyum iceren saat
1977 ‘de United States ‘de kullamimughir; bu birim basina 0,5 uCi (18,5 KBq) etki demektir. Bu
aletler yilhik 2500 person-rem doza esit tahmini niifus olusturur. En ¢ok sehirlerde olan cep
saatleri 1966'dan beri radyum kadranlanyla imal edilmemektedir. Bbylece cep saatlerinden
kisive gegen bireysel doz biraz daha azalmistir.

Hava ve deniz aletlerindeki radyumun kullanimna iligkin bilgi cok azdir. Bununia
beraber radyumun igerifji birka¢g mikrocurie civanindadir. Radyum yayan birgok alet, 2. Diinya
Savasindan sonra ve askerlikie kullamim icin diretilmislerdir. Bunlar, bircok durumda genel
olarak savastan artaniann satiglan olsa da genel cevre ve halk arasinda serbesttir. Techizat,
kadran igaretiemelerine ilaveten aydmlalma digmeleri ve galterieri de radyum igermektedir.

Rontgen etkisi ile 11k sagan bilegimier igin ®Sr'nin etkisi nispeten kiigiikk ve gegicidir.
Bunun yaninda 1950 ‘lerde %0Sr bazi pahah Isvigre tiriini olan kol saatlerindeki radyum yerine
kullamimistir. %gr, saf beta yayimiar ve gogunlukla Sy tirinilyle denge durumundadir. Ayrica
saf beta yayimlayan Radyuma benzer ¥Sr, fazla derecede radyo toksine sahiptir. *Sr biytk
miktariarda baz saatlerde kullanilmughr; tiiketici Urdnlerindeki bu radyasyon kaynai
Onemsenmez. Trityum ve “"Pm ‘den gelen nispeten diisilkk enenjili beta pargacikian
(Emex = 18,6 keV) radyo 1sima gsteren maddeler igin yaygin olarak kullanimaktadir. Bu iki
nilklidten , Gzellikle trityum nispeten diisiik radyo toksine sahiptir ve zayif beta parcacikiarn
yayimiar ; aynca kadran yiizeyi Uizerindeki plastik ya da cam kaplamada tarafindan emilir. Zayif
betalar radycliminesans oldufunda etkili olmaziar. Bir isildama gosterdifiinde 1/170 kadar etki
gdsterirler; bunlar, 170 kat daha etkili olurlar. Trityum igin kargiastiniirsa bu oran 5.000 dir.
Aynca birbirinden farki “°Ra ve ®’Sr, 1620 ve 28 yil yan 6mre sahiptirler. Ticari bakimdan
yitksek derecede kullanililar. **Pm ve trityum yalnizca 2,62 ve 12,3 yil yan dmre sahiptirier.
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Uluslararasi Atom Enerji Ajansi aracilifiyla standart olarak cikanlan saatlerin faydah
olabilecefii 6mnini 10 yil olarak saptamiglardir. Saatler 65-200 uCi (2,4-7,4 uBq) “"om ‘den ve
1-25 mCi (37-925 uBq) trityumdan meydana gelirler. Aynca bu kaynaklardan gelen doziar
nispeten kiigiiktir. *“Pm igin, Moghissi ve mesleitaslan (1978) 2,6 milyon saatin ortalama 41
uCi (1,5 pBq) etkisi olduju United States ‘de yilda toplam nifus dozunun 500 person-rem (5
person-seivert) ‘e esit oldufjunu hesaplamiglardir. Trityum icin her biri ortalama 1 uCi iceren 28
milyon aletin yilda 800 person-rem (8 person-seivert) oldufu hesaplanmigtir. Bireysel dozlann,
biyle saatiere sahip olan kigiler igin 1 mrad ‘dan daha az olduu hesaplanmigtir (8).

“bmve trityumun her ikisi de, yol isaret levhalan, telefon kadranian, otomobil sanjman
daireleri, kap1 zli digmeleri, tabanca nigangahlan, otomobil kapi kilidi aydinlaticilan gibi alet
kadran ve isaretierini kapsayan tiketici Griinleri ve ticaretin farkl: bolimlerinde kullaniliriar. Son
sdylenen de hemen hemen yalniz trityum kultanilir, ve 20 ile 30 Ci igerir (7,4x10'%- 1,1x10"! Bg).
Birkag benzer alet ®Kr ve C ile beraber yapiir. Genelde radyoaktif bir alet iginde kapali
tiiplerde kontrol altina aliir. Bu aletlerdeki nispeten yiiksek aktiviteye ragmen sonugta toplanan
niifus dozu radyoliminesans saatierden gelir ki kargilastinidiinda 6nemsizdir. Birgok elektronik
ve elektriksel alefler, radyoaktif maddelerin kullamimini gerekliir. Cofunlukia buniann en
onemlisi trityum, “'Pm, ®¥Kr, ®¥Co ve ®Nidir. Radyum bazi zamanlar 100 uCi (3,7 uBq) e
yaklagan miktarlarda en eski elektronik tiiplerde kullanihir. Tipik uygulamalar i1s1 degarj tipleri ,
akim bosalma tiipleri ve sicak katot icin yapilw. Dogal toryum farkh olarak yiksek basing
lambalan, civa buhari lambalar ve 1s1 lambalan igin denenmistir. Z°Ra ve diger niikiidler boyle
nitelije sahip lamba tertibatlannda kuflamhr. Bu kullammlardan gelen toplam etki ve doz
kesinlikle bilinemez fakat radyoliiminesans saatlerden gelen genellikle kiiglk etkilerdir.
Elektronik driinler, bunlann iglenmesi ve distan gelen radyasyonun iyonlagsma seviyelerini
yayimiar. Bu tzellikie katot 1sin aletleri, televizyon setleri igin dogrudur. Ashnda bu 10-15 kV'den
daha fazla gerilimlerde etkilidir. Standartiar, U.S.'deki federal ybnetim araciiiyla elektronik
iiriinlerden rasgele yayimlanan dozlann simiriamasi igin kurulmugtur. Ev iginde kultanilan renkli
televizyon aliciiannin diglimleri diinyada yaygin olarak yapiimakiadir. Maruz olunan oraniar
genellikle 0,1 mR /h civannda diinyada sactr.

Dogal iyonlasmasindan dolayi, cesitli antistatik radyoaktif alet uygulamalan mevcuttur.
Bunun igin dejisik gekil ve digiileri olan statik aletler imal edilmigtir. '°Po ve 2*'Am ‘in her ikisi
de statik olmayan firgalarda bulunur. Tipik olarak bu oranlar, *°Po igin 0,05-0,5 pnCi
(1,85-18,5 p Bqg) e kadar uzanan miktariardadir. Bu deger, >*'Am igin daha diisiik miktardadr.
Alfa yayimlayan maddeler coguniukla “°Ra ve 2*'Am igeren yildinm savariarda mevcuttur. Bu
gibi aletler yaklasik 1 p Bq igerirler (8).

Toryum ve uranyumun endiistriyel kullanimina flaveten dogal olarak meydana gelen bu
iki element cesitli tiketici Girlinierinde de bulunur. Toryum aynca bazi pigmentier de de kullambr
ki; bunlarn bazilan %30 afirhginda ioryum icerir. Benzer uygulamatar uranyum igin de yapilr.

P
w“?“sﬁ?&““:‘?‘w
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Uranyum, porselen dis yapiminda sik sik kullanthr. United States‘de takma disler igin toplanan
bilesikierin uranyum icerikli oldufiu tahmin edilir (9). U.S.'deki uranyum miktan 300 ppm'de
ayarlanmighir ve porseien disten gelen yanafa ait bilgede ve dig etlerindeki doz esdeder
oraninin 0,7 rem (7mSv) oldugu tahmin edilir (8).

Uranyum ve toryumun ilging bir titketim kullamimu seramik kaplamadir. Bunun igin yalmiz
san ve turuncu renk kullamhir. Seramik tuglaya ilaveten canak cémiek ve tabaklarin yapiminda
bbyle kaplamalardan yararlamhir. Genelde bu tar Griinier piyasada ¢ok fazla bulunmaz. Yillardir
tiikketici éirinlerinde ¢ok fazla radyoaktivite kullaniir (e.g. U ve Th). Nitekim bazen kagitlann
iizerine konan afrhiklar uranyum ya da toryum iceren materyalleri kapsar. C-14 , banka ¢ekleri
gibi kajut Grinierinde ve madeni para ile ¢alisan makinalarda simdandinimis mertebede
kullanthr. Siiphesiz bilimsel aletier, bilinen renkli fotoGrafiar SN ya da trtyumun kiiglik
kaynaklanm igerir ; ve okul kimya laboratuarian toryum ve uranyum bilesiklerinin hazineleridir.
Uranyum iceren kimyasal ve basgka iiriinler izotopik niteliklerinde de@isime ugrariar. Uranyum en
cok askeri savaglarda tiiketilir.

3.3 GEVRESEL DIGER KAYNAKLAR

Teknolojik agiya ilaveten tiiketici Griinlerindeki radyoaklivite ve radyasyon kaynaklan
cofalmaktadir. Buniar insano§lunun aktivitelerinden meydana gelen gevresel radyasyona agik
farkh diger kaynaklardir. Tip alanindaki radyasyonu da kapsayan bu kaynaklar daha yaygin ve
daha zengindir.Bu kaynaklar sehirlerde daha yaygin oldufundan bu tiir sehiderdeki insanlar
biiylik dozda radyasyona maruz olurlar.

Daha gok cevresel radyoaktivite ve radyasyonun yapay kaynath niikkleer patiayicilar ve
silah denemelerinden radyoaklif zemrelerin atmosfere diismesidir. Serpinti seviyeleri ybreden
etkilenmeye ilaveten diinyevi olarak defisir. Serpinti icsel ve digsal kaynafin her ikisini de
kapsar; ve dofal olarak gelen dozun %S5 ya da daha asafiisinda serbest birakilir (8).

Cevresel radyoaktiviteye ilaveten iyonlagmis radyasyona maruz olan 6nemli ve coalan
bir kaynak, niikieer reaktdrier vasitasiyla elekirijin dofjusundan gelir. Bu gesitli maruz olmalar,
radyasyon ve radyoaktif maddelerin farkhit endistriyel kullanimianndan gelebilir. Bu
kaynakiardan acifja cikanlar kolayca anlagilamayan mesleki zarar gbmmelerie sinirh degildir
bunun tersine genel nifusu bile kapsayabilir. Radyoaktivitenin kiigitk miktarlan dislk seviyeli
radyoaktif atiklar gibi islemden gecirilip lretilmelidir. Diisiik seviyeli radyoaktif atiklar cevreden
direk salinir. Radyoaktivite ve radyasyon igeren endistriyel ve ticari yapimiar yakinda oturan
sakinlerin, ziyareicilerin ve calisan personelin mesleki acidan zarar gormesini engellemek
sartiyla yapiimahdir. Genelde bu kullanimlardan agiia ¢ikan ortalama radyasyon alani gok
kiigiktiir.
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3.4 CEVRESEL RADYASYONA MARUZ OLMAK

Cevresel radyasyonun acija gikmasi asagidaki gibi siralandinlabilir:

1-Evrensel merkezli dojal radyasyonlar

2-Yapay merkezli dogal radyasyonlar

3-Teknolojik agidan arttinlmis dogal radyasyonlar

4-Radyoaktivite ya da radyasyon yayan tilketici iiriinlerinin kullanimi
5-Niikleer patlamalardan yayilan serpintiler

6-Niikleer aynima vasitasiyla elektrigin dogusu

7-Radyoaktivite ve radyasyonun tip alanindaki uygulamalan
8-Mesleki agidan radyasyona maruz olmalar

Bu kaynaklardan yatniz birinin 6nem ve ehemmiyeti degiskendir; ve cofuniukla zor tayin
edilir. Bunlara benzer birgok farkh deferier ya da benzer maruz olmalar literatlirde rapor
edilmigtir. Acia ¢ikan doz hesaplannin yanlig ve hatali olmasindan kacginmaksizin gbézden
gegirilmelidir. Aynca, dozun yorumu ve anlatiminda kullanilan birimlerdeki yanliglik, hesap ve
diciimlierde muhtemel olan bir hatadir.

Dogal kaynaklardan gelen United States'deki toplam tiim viicuttaki doz esdegier ortalamasi
130 mrem / y (1,3 m Sv) civanndadir.

Normal olarak nitelendirilen alanlarda dofial kaynaklardan gelen wyiliik doz de@erini
yumurtalik ve erbezleri i¢in 93 mrad (930 u Gy), kemik hiicrelerini dolduran 92 mrad olarak ve
kemik ilijinde ise 89 mrad olarak atomik radyasyon etkileri iizerine Biresmis Milletler Bilimsel
Komitesi aracilifiiyla tamamen diinya temelleri lizerinde hesaplanmigtir (9). Toplam vilcut doz
esdegeri vé Milletlerarasi Radyolojik Koruma Komisyonu aracihifityla ileri siirillen vilcuda alinan
ve kullanilan oran miktan 2 mSv olarak ortaya ¢ikamimistir. Bunun yaklagik yansi 2°U
serilerinden gelmektedir (3). Tlim vilcutta ortalama doz miktan Cizelge.3.1'de ve ortalama etkin
doz miktan Cizelge 3.2.'de verilmisgtir (8).

Cizelge 3.1 Tim viicutia ortalama doz miktar

Niiklid mrem pSv
H-3 0,004 0,04
C-14 1,0 10
K-40 ‘ 17 170
Rb-87 0,6 6
Po-210 3,0 30
Rn-222 3,0 30
Toplam 25 250
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Gizelge 3.2 Ortalama etkin doz miktan

Kaynak Dis (uSv) |l (uSv) Toplam
Kozmik Iswnlar
Iyoniagtinct Unsur | 280 280
Nétron 21 21
Kozmojenik
Radyoniiklitter 15 15
Primordial
Radyoniklitler
K-40 120 180 300
Rb-87 6 6
U-238 Serilen 90 954 1044 *
Th-232 Serileri 140 186 326
2000
Toplam 650 1340 2000

United States igin benzer defjerler genel olarak kemik yiizeyleri igin biraz daha yiksek
(120 mrem / y), kemik hiicre ve ilikleri igin (80 mrem / y) biraz daha dilgitk dejerdedir (NCRP
1975). Bu not edilmelidir ki farkh maddeler karsilastinliabilsin, UNSCEAR sayilan ICRP
tarafindan alinmig esdeger doz ya da doz birimleridir. United States igin bunun zamant oldukga
eski egdefer doz birimleridir. Diiglinlilen metotiar biraz farkhdir, fakat genelde karar aymidir.
Akcigierierin her birindeki doz, radon ve iiriinlerinin bilyiik 6igiide soluma yoluyla alinmasinin bir
sonucudur. Ortalama 100 mrem (1mSv) (NCRP 1973) kadar olan tek akcigerin sahip oldugu
doz degeriyle bu kaynaktan bronglara gelen yerel doz oraninin 450 mrem /y (4,5 mSv) oldugu
tahmin edilmektedir. Akcijerlerdeki doza ilaveten bir kisinin yilda sezilebilir miktarda sigara
icmeden kaynaklanan 600-700 mrem ( 6-7 mSv) lik doza maruz kalindii hesaplanmigtir. Dogal
kaynaklara ilaveten insani etkilerden insan viicuduna kisi bagina 225 mrem /y (2,25 mSv) kadar
bir doz deferi girer. Bilyilkk bir farkla, en bi]yﬂk doz oram radyasyonun tip alaninda
kullamimasindan gelir ki bu oran toplam dozun en az %90"n igerir. Bundan sonraki en bilyiik
katk: ise silah denemelerinden gelen serpintilerdir ki; bu deger 10 mrem /y (100 uSv /y) den
azdir. Meslek dolayistyla maruz olmalar, niikleer gii¢ ve cesitli katkilar ise dier kaynaklardan
gelir ve bu deger 2 mrem / y (20 uSv /y) ya da daha azdir (8).
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BOLUM 4
TOPRAKTAKI DIGER ELEMENTLER

4.1 MAKRO ELEMENTLER

4.1.1 Fosfor

Genel olarak topmklan}a toplam fosfor miktan az oldugu gibi bitkitere faydal sekilleri de
azdir. Bu ylizden giibrelerde en ¢ok kullanmian elementierden biri de fosfordur. Toprakta uygun
miktarda fosforun bulunmas: halinde tohum olusumu erken baslar ve tegkili icin mutiaka
gereklidir. Fosfor lizumundan fazla olduju zaman eger tohuma yakin bulunuyorsa 6zellikle tahil
bitkilerinde Uriint azaltabili. Kumlu toprakiarda fosforun lizumundan fazlasi iirin miktanm
diisiirebilir. Bunun sebebi, olgunlagmay: hzlandirarak vejetatif bilyiimeyi azaitmasidir.

4.1.2 Potasyum

Topraklarda toplam potasyum miktan genellikle yiksektir. Fakat bunun bitkilere faydah
sekilleri fazla olmayabilir. Potasyuma genellikle ince tekstiiril topraklardan ¢ok kumilu
topraklarda ve organik toprakiarda ihtiyag vardir. Potasyum toprak kolloidlerinden ve toprak
cozeltisindeki siifat, karbonat gibi potasyum tuzlanndan potasyum iyonu seklinde alinir. Aynca
toprakta feldispat ve mika gibi primer mineraller ile sekonder aliiminyum silikat killeri ve
tzellikie illitin yapisinda bulunur.
Feldispat; feldispatiar cok fazla bulunan minerallerdir. Piiskiiriik kayalardaki minerallerin %60'a
yakin kismuni olustururiar. Topragin kum, mil ve kaba kil fraksiyonlarinda feldispatlara rastlanir.
Genel formiilli; WZ,0, . Burada; W harfi, Na, Ca, Ba'u, Z ise Si ve Al'u tamimlar (13).

4.1.3 Kalsiyum

Topraktaki kalsiyum ¢ok defisik miktarlarda bulunur. Kalsiyum arid bdige topraklannda
fazla bulunur. Humid bélge topraklarinda daha azdir ve azhifji topraklann asitlesmesine sebep
olur. Fazla asitli topraklann reaksiyonunu ylikseltmek igin topraga kireg verilir (14).
Topraklarda kalsiyum noksanhifi topragin asitiiGi ile belirir. Toprakta lizumundan fazla bulunan
kalsiyum ve Ozellikle CaCO; demir, fosfor ve dijer bazi elementled bitkilerin
faydalanamayacaf sekle sokarak bu elementerin noksanh§ina sebep olur. Bu bakundan
Tiirkiye toprakian dzerinde durmak gerekir. Mesela, topraktaki fazia kalsiyum, ¢ozilebilir mono
ve dikalsiyum fosfalan gil¢ ¢bziinebilen trikalsiyum fosfat haline cevirir. Topraklarda kalsiyum
daha az akiif durumda kalsit, dolomit, feldispat ve homblend gibi minerallerin bilesiminde
bulunur (14).
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4.1.4 Magnezyum

Normal topraklarda ve arid bblge toprakiannda genellikle yeter derecede magnezyum
bulunur. Topraktaki yedek magnezyum daha ¢ok dolomitik kire¢ taglanmn bilesiminde butunur.
Dolomit kalsit kadar kolay ayngsmadiindan genel olarak topraklardaki dedjisebilir magneyum
kalsiyurndan daha azdir (14).

Dolomit; Kalsiyum karbonat veya magnezyum karbonat kansim: bir mineraldir.
Genellikle saf degildir. Dolomit minerali topraklann magnezyum kaynadim olusturur. Genel
formiili; CaCO3MgCOs  (13)

Lizumundan fazia magnezyumiu topraklar serpantin veya talk igeren materyallerden meydana
gelmiglerdir ve genellikle fakir toprakiardir.

Magnezyum bitkiler tarafindan magnezyum katyonian geklinde ahmir. Toprakta cok sayida
magnezyumn tuzian vardir. Magnezyum katyonlan kil kolloidleri tarafindan tutulur. Ayrica
magnezyum mika , hornbiend, dolomit ve serpantin minerallerinin ve montmorilioit minerallerinin
bilesiminde akiif oilmayan sekillerde bulunur (14).

4.2 MiIKRO ELEMENTLER VEYA MINOR ELEMENTLER

Mikro elementlerin genellikle bir problem olarak kargtlagabilecekleri i¢ toprak durumu
vardir; a) Kumlu topraklar, b) Organik topraklar, ¢) Kalevi toprai(lar. Bu kumlu topraklarin veya
organik toprakiann mintr elementieri nispeten az igcermeleri ve fazla kalevi toprak sartiarinda
bu elementlerin bitkilere faydal formlannin disiik olusundandir (14).

4.2.1 Demir

Demir min6r elementler arasinda sayilmakla beraber, arz kabuunda en fazla bulunan
elementler arasinda dérdincil siray: alir. Topraklarda demir klorozunun (bir hastahk) iki nedeni
vardir. Bunlardan birincisi ve en Gnemlisi kiregtir. Fazla kiregten ileri gelen demir kiorozuna
diinyanin her tarafindaki kirecgli ve kalevi toprakiarda rastlanabilir. Topraklarda yliksek pH
derecelerinde demirin ¢bziiniidiigti azabr. Demir klorozunun ikinci sekli ise dedisebilir
manganezce zengin olan asit toprakiarda demir itke manganez arasindaki dengenin demir
aleyhine bozulmasi ve manganezin toksit haline gecmesidir.

4.2.2 Balar

Balkir noksanh@: fazla organik madde igeren topraklarda ve ozellikle yeni tanim altina
alinan organik topraklarda gorilir. Bakir noksanh§ma mineral toprakliarda ve dzellikie kumiu ve
cakilh toprakiarda rastlanmaktadir.

Bakir topraklarda ¢6ziiniir durumda ve degisebilir durumlarda bitkilere faydalidir.
Topraklarda bakinn fazlasi demirin alinmasini giiciestirir ve bitkilere zehir tesini yapar. Bakir
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noksanhfj Ozellikle kalevi topraklarda yetigen bitkiler {izerine bakir siilfat plskirtmek suretiyle
giderilir (14).

4.2.3 Manganez

Manganez noksanhfina daha cok kumiu toprakiarda, kalevi topraklarda ve organik
toprakiarda rastlanmaktadir.

Manganez toprakta ¢bziinebilir halde bulundufu gibi ¢esitli minerallerin bilegiminde de
bulunur. Bitkiler tarafindan iki defierli manganez iyonu seklinde alinir. Toprakia manganezin
¢Ozunlili§t Uzerine pH derecesi etki yapar. Asit toprakiarda disik pH derecelerinde
manganezin ¢bziiniirladi artar ve bitkileri zehir tesiri yapar, demirin alinmasini giclestirir.
Kalkerli ve fazla kalevi topraklarda ise ¢dziniiri§i azdir (6, 15).

4.2.4 Ginko

Kiorofil olusumu ile iigili bulunduguna inanilmaktadir. Toprakiarda katyon halinde veya
minerallerin  biinyesine bafjh olarak bulunur. Topraktaki cinkonun ¢bzUnirida toprak
reaksiyonuna gore degjisir 5.2 pH dan asagjida ve 6.0 pH dan yukanda ¢ziinme azalir.

Cinko eksikligi toprafa ¢iftlik glibresi ve organik artiklar verilerek giderilir (14).

i
.
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5. BOLGENIN COGRAFI VE JEOLOJIK YAPISI
5.1 BOLGENIN COGRAFi YAPISI

Manisa, Ege bdlgesinde bir ildir. Dojudan Usak, giineydofudan Denizli ve Aydin,
glineyden ve batidan lzmir, kuzeyden Balikesir kuzeydodudan Kiitahya illeriyle cevrili olan
Manisa ili (13810 km’ 1050045 niifus; niifus yoGuniugu 76); 13 iigeye aynimigtir : Merkez;
Akhisar; Alagehir; Demirci; Gordes; Kirkagag; Kula; Salihli, Sangdl; Saruhanh; Selendi; Soma;
Turgutiu. Genis tabanhi ovalar (Gediz Ovasi; Bakircay Ovasi; Akhisar Ovasi; Nif Ovasi) ile
bunlan birbirinden ayiran Yunt Dadi, Manisa Daji, Yamanlar Dagi ve Bozdaglar gibi kitleler
izerinde uzanan il topraklan, Ege Denizi'ne dbkillen Bakircay ve Gediz wmad (iistiinde
Demirkdprii baraji kurulmustur) ile Gediz'e kansan Nif Gay,, Kum Cayl ve Alasehir Suyu
tarafindan sulanir. Akdeniz ikliminin biraz karasallagmis bir bigimi etkisindeki, kislann ik ve
yaish, yazlann sicak ve kurak gectifi lide, merkezdeki meteoroloji istasyonunda elde edilen
verilere gbre ortalama sicakhik 16.8 °C, en yiiksek sicaklik 346 °C (temmuz — austos aylan),
glinimiize kadar kaydedilen en yiiksek sicaklik 44.5 °C, en digitk sicaklik —17.5 °C, ortalama
yafis 746 mm ‘dir. Bitki 6rtislinde, algak kesimlerde makiler, daghk kesimlerde kizilgam,
karagam, ardic ve mesge aaclarindan olusan ormanlar agir basar. Manisa ili, Ege bSlimiinde,
taban: aliivyonlu zengin toprakiaria birlikte, i¢c Bah Anadolunun yilksek kesimlerinde daha az
verimli alanlan da kapsar. Tanm bu zengin alantarda bilyiik gesitlilikler gostendifi halde yayla
kesimde genellikle tahil Gretimi hakimdir. Tanmda bugday, arpa ve misir, sanayi bitkilerinden
titin ve pamuk ekilir. Dikili alanlarda baslica yeri izim badlan tutar. Hayvanciik (bzellikie
koyun ve kil kecisi) geligmistir. Sanayinin genellikle il merkezinde ve Turgutiu’da toplanmis
dokuma, zeytin yai, sabun vb. yapim evieriyle temsil edildiji Manisa'da yeraiti gelir
kaynaklarimn baglicalan arasinda zengin linyit yataklan (Soma) sayilabilir.

Cevreye kara yolu (Istanbul-lzmir yolu Uzerindedir) ve demiryoluyla (lzmir-
Afyonkarahisar ve [zmir- Balikesir hatlan) baglanan ilin Manisa daginin kuzey etefinde Manisa
ovasinin giiney kenannda yer alan ayni isimli merkezi, nemli bir ticaret merkezidir.
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Sekil 5.1 Manisa BIge Haritas:.
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5.2 BOLGENIN JEOLOJIK YAPISI
Gediz Havzasi toprakiarint ¢odu dérdiincit zamanda olugmustur. Uclincli zamanin ortalarinda

ve miosenin son kisimlarindaki siddetli Alp hareketieri sonucu olusan fay hatlarini arasinda bir

da alluviyal

uncu zaman

¢cokantl sahast meydana gelmis ve sedimentierin depo edilmesiyle dérd

ova halini almigtir ( 16 ).
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27

6.DENEYSEL YONTEM VE VERILER

Bu cahsmada, C.B.U. Muradiye kampiisi ve kampiis cevresi yerlesim alanlanndaki
yerlerden 5-10 cm derinliiden toprak Gmekleri alinarak 6meklerin baz fiziksel ve kimyasal
analizleri yapiimig, Nal (TT) dedektorii ve ¢ok kanalli analizor kullanilarak dmeklerin toplam
gama sayimian ve ayrica K-40, U-238(Bi-214) ve Th-232 (11-208)'ye ait (sirasiyla 1.46 MeV,
1.76 MeV ve 2.61 MeV) enerjilere karsihik gelen gama piklerinin alundaki alanlardan gidilerek
elementiere ait gama sayimian cpm olarak elde edilmistir.

6.1 Topraktaki Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
6.1.1 Toprak Omeklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Toprak émekleri ve dmek alma yerlerinin segiminde daha dnce yapilmig olan galismalardan
yararianildi (17). Alinan toprak Smekleri pogetierin icine konuldu ve her biri ayn ayn etiketlendi.
Posetlerle laboratuara getirilen topraklar havada kurutulduktan sonra, iglerindeki tas ve bitki
arhiklan ayiklands. Tokmakia déviilerek 2 mm’lik elekten gegirilen érnekler laboratuar analizieri
icin ayrildi.

Gammin’s GPS 12 Personel Navigator kullamlarak toprak tmeklerinin alindifii noktalarin
belirienen koordinatian Cizelge 6.1'de verilmigtir.

Cizelge 6.1 Omek Toplama Cizelgesi.

[ORNEK ALINAN YER N E

1-  Muradiye 38%39. 697 27° 20. 138
2= Muradiye 38°39. 476 27° 20. 061
3- Muradiye 38°39. 307 27°19. 824
4- Karaali Koyl 38° 38. 850 27° 19. 447
5- Karaali Koyt 38°38.726 27°19. 298
6- Karaall Koyl 38°38. 449 27°19. 147
7- Karaali Kbyl 38°38. 451 27° 19. 043
8- Karaal Kby 38°38.68 27° 19.119
9-  Karaali Kbyt 38% 38. 656 27° 19. 225
10- Muradiye 38° 38. 968 27° 19. 580
11- Muradiye 38°39. 032 27°19.674
12- Muradiye 38°39. 224 27° 20. 265
13- Muradiye 38°39. 220 27° 20. 466
14- Evrenos Koyil 38° 30. 088 27° 20. 479




28

15~ Evrenos Koyl 38° 39. 544 27°20.833
16- Evrenos Koyl 38°39. 389 27°20.977
17- Ewvrenos Koyt 38°39.200 27°21. 119
18- Evrenos Koyii 38° 39. 202 27°21.127
19- Evrenos Koyl 38° 39. 337 27° 20. 880
20- Manisa 38°39. 342 27°20. 884
21- Manisa 38°38. 747 27°22.299
22- Horozkdy 38°38.015 27°23.546
23- Horozkdy 3g° 37. 838 27°23.822
24- Horozkdy 38°37.630 27° 23. 062
26- Horozkdy 38°37.644 27°24.333
26- Horozkdy 38°37.515 27°24.193
27- Manisa Laleli 38°37.513 27°24.194
28- Manisa Laleli 38°36. 994 27° 23.368
29- Manisa Laleli 38°37.025 27°23.185

30- Manisa Laleli 38%37. 027 27°22.978
31- Manisa 38737.507 27° 23.019
32- Yeni Manisa 38° 37. 508 27° 23.038
33- Yeni Manisa 387 38. 008 27° 23.282
34- Yeni Manisa 38°37. 997 27° 23. 260
35- Muradiye 38°38. 011 27° 23.274
36- Muradiye 38°39.563 27°20.474
37- Muradiye 38° 39. 606 27° 20. 432
38- Muradiye 38°39. 712 27°20. 133
39- Muradiye 38°40.732 27° 20. 075
40- Muradiye 38°40. 737 27° 20. 072
41- Kampis 38° 41.671 27°20.038
42- Ucpmnar 38°43. 970 27° 21. 686
43- Ugpinar 38° 44. 066 27°21.515
44- Ocpinar 38°44.054 27°21.527
45- Ugpinar 38°43.804 27° 21. 701
46- Ucpinara 38°43.706 27° 21.602
47- Ugpinar 38° 43.535 27° 21.624
48- Gilbahge 38°43.046 27°21.378
49- Gillbahge 38°43. 046 27°21.379
50- Gulbahge 38° 42. 957 27° 20. 956




29

51- Gilbahge 38° 42. 027 27° 20.857
52- Badyolu 38° 42. 661 27° 20.643
53- Bagyolu 38° 42800 27°19.834
54- Bagyolu 38°42.864 27°19.618
55- Bagyolu 38°42. 439 27°18.234
56- Bagyolu 38°42.512 27°18.233
(57- Bagyolu 38° 42511 27°18.276
58- Kampils 387 42. 509 27° 19. 695
§9- Kampis 38°41. 792 27° 19. 468
60- Kampiis 38° 41. 301 27° 19. 216
61- Kampis 38 40.788 - 27° 19.006
62- Yagcilar 38°40.535 27°17.816
63- Yagoilar 387 40. 539 27°17. 828
64- Yagciar 38° 40. 495 27°17.416
65- Yagcilar 38° 40. 281 27°17. 562
66- Yagoilar 38° 40. 062 27°17.316
67- Yagaiar 38° 40. 005 27°17. 258
68- Yagoiar 38°40.253 27° 17. 480
69- Yagcilar 38°40.278 27°17. 511
70- Yagcilar 38° 40. 482 27°18. 132
71- Yagcilar 38° 40. 484 27° 18. 147
72- Kampis 38%40.777 27° 18,623
73- Kampis 38°40.786 27° 18.596
74- Kampiis 38° 40. 794 27° 18.595
75- Kampis 38° 40. 777 27°18.556
76- Kampiis 38°40.752 27° 18. 551
77- Kampils 38°40.816 27° 18.668
| 78- Kampiis 38°40. 822 27°18. 7112
79- Kampiis 38° 40. 856 27°18.759
80- Kampis 38%40.754 27°18.783
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6.1.2 TOPRAK ORNEKLERININ BAZlI FiZIKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERININ
BELIRLENMESINDE KULLANILAN YONTEMLER

6.1.2.1 Toprak Reaksiyonu ( pH ) :

Toprak 6meklerinin pH dederleri su yontemle Glgiiimiistiir.

2 mm'lik elekten gegirilmis kurutulmus toprak Smeginden 100 gram tartilarak pH kabina
konur. Olgi silindiri yardimiyla saf su azar azar dokillerek saturasyon camuru elde edilir
(akigkan ve parlak). Bu 2 saat bekietilir. pH metrenin kalibrasyonu yapildiktan sonra pH
metrenin distu saturasyon macunu icine sokularak Slclim yapiir. Aymi zamanda saturasyon
macununun isist Slcaliir (Bu iglem tuz dlgiimii igindir).

6.1.2.2 Biinye :
Toprak Omeklerinin kum, kil, mil fraksiyonlannin tayini hidrometre metodu ile yapildi. pH

Olcimi igin hazirianan saturasyon macununa harcanan saf su miktanna gore toprak
siniflandinmasi yapildi. Biinye Siniflan agagida veriimigtir (Tanm il md.).

0-30 ml Kum
30-50 mi Tin
50-70 ml Killi-Tinh
70-110 mi Killi

6.1.2.3 Eriyebilir Toplam Tuz:

Toprak o&meklerinin eriyebilir toplam tuz miktarlan su ile sature edilmis toprak
macununun Beckmann Conductivity Bridge cihaz: ve toprak rezistans kabi kullaniimak sureti ile
elektriki direng diciilerek elde edilen rezistans degjerieri, toprak macunu sist (F°), toprak biinyesi
ve toprak macununun elektriki direnci (Ohm) kombinasyonuyla hazirlanan nomogramina
uygulanarak toprak &rneklerinin % eriyebilir toplam tuz miktan saptand: (19).

6.1.2.4 Kire¢ ( CaCO; ) :

Toprak Omekierinin kire¢ kapsamlan Scheibler Kalsimetresi ile voliimetrik olarak
6lciildii. Elde edilen degerier % olarak verilmigtir (19).
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6.1.2.5 Alinabilir P { Fosfor ) :
Toprak 6meklerinin alinabilir P kapsamlan Varian marka ICP-AES ile okunmugtur.
6.1.2.6 Alinabilir Sodyum { Na ), Potasyum ( K ), Kalsiyum ( Ca ) ve Magnezyum (Mg ) :

Toprak Gmekierinin alinabilir sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerikleri
dedistiriimis 1 N Amonyum Asetat (NH,OAC) yontemi ile 30 dakika calkalanmasi sonunda elde
edilen siizGgin ICP-AES ile okunmasi suretiyle belirlenmigtir (20).

6.1.2.7 Mikro Element Olarak Demir ( Fe ), Bakir ( Cu ), Ginko ( Zn ) ve Mangan ( Mn )
Miktarlan :

Toprakiann faydah Fe, Cu, Zn ve Mn miktadan DTPA ydntemine gbore ICP-AES
cihazinda okundu ve ppm olarak hesaplandi.

6.1.2.8 Kimyasal Yontemler :

1 N Amonyum Asetat ( NH,OAC ) Yontemi :

§ gram toprak dmegi alindi. Uzerine 50 ml 1 N Amonyum Asetat pH" 7 olacak sekilde
konuldu. Daha sonra 30 dakika calkaland:. Fiiﬁe kagidindan siizilir ve siiziikten 1 mi aimip %
1’lik HNO; + saf su ile 100 ml'ye tamamlanir. ICP-AES ile okuma yapild.

Kullamian Gozeltiler :

1 n Amonyum Asetat (NH,OAC); 77,08 gram Amonyurmn Asetat tartilarak tizerine 800 mi
saf su konudu. lyice calkalanarak kimyasal madde eritildi. Daha sonra 1 N Amonyum Asetatin
pH't Sigildu. Eger pH 7'den kigciik ise 0,1 N veya 1 N Amonyum ile pH 7'ye getirilir. pH 7'den
yilksek ise 0,1 N veya 1 N Asetik asit ile pH 7'ye tamponlanir. Bu islemden sonra geriye kalan
miktar 1000 mi'ye saf su ile tamamlanir.

DTPA Yontemi :
2 mm'lik elekte elenmis 20 gram toprak dmegi alindi. 40 m! DTPA cbzeltisi konuldu. 2

saat calkalandi. Calkalama iglemi bittikten sonra filtre kagid ile ekstrakt siiziidd. Faydah Fe, Zn,
Mn ve Cu defjerleri ICP-AES’de okundu.
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Kullanilan Gbzeltiler :
DTPA Cdzeltisi : (0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl,. 2H,0 + 0,14 M TEA)

DTPA = Diethylene Triamin Pentaasetik asit

TEA = Trietanolamin

1,967 gram DTPA, 1,47 gram CaCl,. 2 H;O ve 14,92 gram Trietanolamin 1000 ml'lik bir
kaba tartilir. Uzerine 20 mli saf su ilave edilerek s6z konusu maddelerin ¢Sziinmesi igin yeteri bir
zaman periyodu bekletilir. daha sonra ¢bzelti 900 ml'ye saf su ile seyreltilir.

6.1.2.9 ICP (indiiktif Eslesmis Piazma) Spektrometresi (23)

Plazma oldukca yiksek derisimde katyon ve buna esdeder derisimde elektron iceren
elektriksel olarak iletken bir gaz ortamdir. Plazma g6rintiisii alev gibi olmakia beraber bir
yanma olayi yoktur. Hem kivilcim ve serare kaynakh ve hem de alev kaynakli yayim
spektroskopisine gore ¢ok dstiinlifi olmasi nedeni ile plazma kaynakh yayim spektroskopisinin
kullanimi son 25 yikda yaygnlasmigtir. Plazmanin elde edilis sekline gbre farkh plazma
spektroskopileri vardir. Bunlardan en yaygin kullanilan “indiiktif Eslesmis Plazma“dir (ICP). ICP
yayim spektrposkopisi giniimiizde iyi optimize edilmis bir element analiz teknigidir. ICP nin baz
iistiin 6zellikleri suniardir; Metal ve ametal tayinlerine uygulanabilir, ayn: bir galisma kosulunda
bir seri elementin yiiksek duyarhikia tayinleri yapilabilir. Cok sayida elementi ayni anda digebilir.

ICP Spektroskopisi ‘

ICP kaynag, iyonlagmis bir argon gaz:i akisi ile genellikle 27 veya 40 MHz'lik giicli bir
radyo frekans alamnin eglestiriimesi ile eide edilir. Omek, geneliikle sivi fazda, aeresol seklinde
yliksek sicakhkiaki plazmaya gonderilir ve aeresol tanecikleri plazmada sira ile kurur,
pargalanir, atomlagir, iyonlagir ve olusan atom ve iyonlar uyarilir. Analit elementin atomik ve
iyonik cizgileri bir spektrometre ve uygun bir software’e sahip bilgisayar ile degenendirilerek‘
analiz yapihr.

6.1.3 Muradiye Kampiis Alani Ve Cevresindeki Yerlesim Alanlanndaki Tdbmklannm Bazi
Fiziksel ve Kimyasal Ozellilderi

Muradiye Kampiis alani ve ¢evresindeki tanm arazi topraklarimnin 80 ayn yerinden alinan
toprak Omeklerinin incelenmesi neticesinde elde edilen bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Clzelge 6.2°de verilmigtir.
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6.1.3.1 Toprak Ornekierinin pH Durumu

Toprak reaksiyonunu ifade etmek i¢in bircok sistem vardir. Toprak reaksiyonu dissosiye
olmus hidrojen iyonlan konsantrasyonu seklinde ifade edilmekiedir. Yani, bizim toprak
reaksiyonu olarak dlctiijiimiiz ve ifade ettifjimiz sey aktif asitliktir. Asitlik ve baziklik ise, bir
cOzeltideki hidrojen iyonian konsantrasyonunun ifadesidir. pH bir ctzeltideki hidrojen iyonlan
konsantrasyonunun negatif logaritmasidir (21). Alinan toprak émeklerinin pH deferi sirasiyla
Cizelge 6.3'de verilmigtir.

Gizelge 6.3 Manisa Yoresi Toprakiarimn pH Durumu.

pH Dedgeri Smh Tarla Adeti % Pay!
Kuvvetli asit (5,1 - 5,5) - -
Orta asit (5,6 - 6,0) 1 1,25
Hafif asit (6,1 - 6,5) 3 3,75
Nétr (6,6 - 7,3) 21 . 26,25
Hafif alkalin (7,4 - 7,8) 45 56,25
Orta alkalin (7,9 - 8,4) 10 12,5

Alinan seksen adet 6megin pH degerlerine gore cizilen grafik $ekil 6.1'de verilmistir.

pH
N w £ 3 (3] [+] ~l (o] ©

—t

=]

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76
Istasyonlar

Sekil 6.1 pH degerlerinin grafigi.
Seksen ayn noktadan alinan toprak 6mekierinin Surfer programinda pH de@erlerine
gore cizilmis olan koordinat haritas: Sekil 6.2°'de verilmigtir.
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37.00 38,00 39.00 41.00 4200 4300 | 4400

Sekil 6.2 Omek noktalanndaki pH defererinin dagiimi.
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6.1.3.2 Toprakiann Kireg igerikleri
Eide edilen kireg iceriklerinin siniflandirmasi Cizelge 6.4'de gosterildigi gibidir.

!

Gizelge 6.4 Topraklann Kireg igerikleri

Kireg Icerikleri % Tarla Adedi % Pay1
Kiregge Fakir 0,0-2,5 33 41,25
Orta Kiregli 28650 14 17,5
Kiregli 5,1-10,0 _10 12,5
Fazla Kirecli > 10,0 23 28,75

Alinan seksen adet 6megin kireg iceriklerine gbre ¢izilen grafik S$ekil 6.3'de verilmistir.

Sekil 6.3 Kireg iceriklerinin % cinsinden ¢izilen grafiji
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Seksen ayn nokitadan ahnan toprak dmeklerinin Surfer programinda CaCO; (Kireg)
degjerlerine gbre ¢izilmis olan koordinat haritas: Sekil 6.4'de verilmistir.

37.00 38.00 3900 20.00 4200 43.00 44.00

Sekil 6.4 Omek noktalanndaki CaCO; dagihm.



6.1.3.3 Topraklann Fosfor icerikleri

Elde edilen fosfor igeriklerinin simiflandirmasi Cizelge 6.5'de gosterildigi gibidir.

Gizelge 6.5 Topraklann Fosfor icerikleri

Fosfor Igerikleri P (ppm) Tarla Adedi % Payi
Fosforca Gok fakir <7 44 55

Fosforca orta 7-20 21 26,25
Fosforca yiiksek > 20 15 18,75

Alinan seksen adet 6megin fosfor dederierine gbre cizilen grafik Sekil 6.5'de gdsterildigi gibidir.

120,

8

P (ppm)
8

[
[

B 7 41

HPVSNBDOTBT77
istasyoriar

159BT72A52

Sekil 6.5 P * nin (fosfor) ppm cinsinden gizilen grafigi.

Seksen ayn nokiadan ahlinan toprak Omeklerinin Surfer programinda Fosfor (P)
degerlerine gbre Gizilmig olan koordinat haritasi Sekil 6.6'de veriimistir.
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37.00 38.00 39.00 40.00 41.00 4200 4300 4400

Sekil 6.6 Omek noktalanndaki fosfor degerierinin dagihmi.
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6.1.3.4 Toprakiann Potasyum igerikleri

Topraktaki potasyum miktan kaba kum toprakian disinda, genellikie yeterii ve hatta bol
miktarda bulunmaktadir. Toprafiin en Onemli potasyum kaynadn mikadadir. ince taneli
topraklann potasyum bakimindan durumlan daha lyidir. Yapidan aragtimalara gbre orman
topraklannda geneliikle 20-100 ppm miktannda degisebilir halde potasyum bulundugu tespit
edilmigtir. Potasyum bitkilerin kurakiija ve bazi hastaliklara kargt dayamkiihdim arttinr (21).
Potasyum bitkiler tarafindan oldukca yitksek miktarlarda absorbe edilen bir besin maddesidir.
Bircok topraklarda da olduke¢a yiiksek miktariarda bulunmaktadir. Elde edilen sonuglar Cizelge

6.6'da verilmigtir.

Gizelge 6.6. Toprakiann Degigebilir Potasyum igerikleri

Potasyum Igerikieri Kme/100 g Tarla Adedi % Payi
Potasyumca ¢ok diisik < 0,255 43 53,75
Potasyumca diigik 0,256-0,385 17 21,25
Potasyumca orta 0,386-0,510 7 8,75
Potasyumca oldukea lyi 0,511-0,640 4 5
Potasyumca yiiksek 0,641-0,820 6 75
Potasyumca ¢ok yiiksek > 0,820 3 3,75

Alinan seksen adet 6megin potasyum igeriklerine gore cizilen grafik Sekil 6.7'de

verilmigtir.

K(ppm)

istasyoniar

Sekil 6.7 K'nin ppm cinsinden gizilen grafigi
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Seksen ayrt noktadan alinan toprak Omeklerinin Surfer programinda potasyum (K)
defjerlerine gobre ¢izilmis olan koordinat haritasi Sekil 6.8'de verilmigtir. '
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Sekil 6.8 Orek noktalanndaki K degerlerinin dagilimi.



6.1.3.5 Toprakiann Degisebilir Kalsiyum igerikleri

Analiz edilen seksen adet toprak 6rmeginin degisebilir kalsiyum icerikleri, Cizelge 6.7'da
verilmigtir.

Gizelge 6.7 Toprakiann Degisebilir Kalsiyum lgerikleri

Kalsiyum Igerikleri Came/ 100 g Tarla Adedi %
Kalsiyumca cok fakir < 3,57 44 55
Kalsiyumca fakir 3,58-7,15 36 45
Kalsiyumca orta 7,16-14,30 - -
Kalsiyumca iyi > 14,30 - -

Alinan seksen adet dmedjin kalsiyum iceriklerine gére cizilen grafik Sekil 6.9'deki gibidir.

Ca(ppm)

Sekil 6.9 Ca'min ppm cinsinden cizilen grafigi
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Seksen ayn noktadan ahinan toprak dmeklerinin Surfer programinda kalsiyum (Ca)
defjerlerine gore ¢izilmis olan koordinat haritas: Sekil 6.10°de verilmigtir. -

3700 3800 3900 4000 4100 4200 4300 4400

Sekil 6.10 Omek noktalanndaki Ca defjerierinin dadilm



6.1.3.6 Toprakiann Bitkiye Yarayish Demir icerikleri

Demir yiizde miktan balkimindan yerkabuunu olusturan metaller arasinda dérdiincii
siradadir. Analiz edilen 6mekierden elde edilen sonuglar Cizelge 6.8'de verilmigtir.

Gizelge 6.8 Topraklann Bitkiye Yarayigh Demir igerikleri.

Demir icerikleri

Fe ( ppm) Tarla Adedi %
Demirce disiik <12 72 0
Demirce iyi 12-20 4 5
Demirce yiiksek > 20 4 5

_Alnan seksen adet 6medin demir icerikierine gore cizilmis olan grafik Sekil 6.11'daki
oibidir.

Fe (ppm)

$Sekil 6.11 Fe'nin ppm cinsinden cizilen grafigi.

Seksen ayn noktadan alinan toprak Omeklerinin Surfer programinda demir (Fe)
degerierine gore cizilmis olan koordinat haritasi Sekil 6.12'de verilmistir.
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3700 3800 39.00 40.00 4100 4200 43.00 44.00

Sekil 6.12 Omek noktalanndaki Fe degerlerinin dagihmi



6.1.3.7 Toprakiann Bitkiye Yarayigh Balar igerikleri

Analiz edilen 6meklerden elde edilen sonuglar Cizelge 6.9'de verilmistir.

Cizelge 6.9 Topraklanin Bitkiye Yarayish Balur Igerikleri

Bakr Igerikleri Cu({ppm) Tarla Adedi %
Bakirca diigiik <10 29 36,25
Bakirca iyi 1,1-3,0 33 41,25
Bakirca yilksek : ] >3,0 18 225

Bu sonuclara gre 6meklerin yaklasik % 41'i bakirca iyidir.

Alinan seksen adet dmegin bakir igeriklerine gbre cizilen grafik Sekil 6.13'de verildigi
gibidir.

$ekil 6.13 Cu'in ppm cinsinden ¢izilen grafigi
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Seksen ayn noktadan alman toprak Omeklerinin Surfer programinda bakir (Cu)
deferlerine gbre gizilmis olan koordinat haritasi Sekil 6.14°de verilmistir.

24.00{N

23.00

21.001

20.004

19.001

18.00)

37.00 3800 39.00 40.00 41.00 4200 43.00 44.00

Sekil 6.14 Omek noktalanndaki Cu degerlerinin dagiim.



6.1.3.8 Toprakiann Bitkiye Yarayigh Cinko igerikleri

Analiz edilen 6mekierden elde edilen sonuglar Gizelge 6.10'da verilmistir.

Gizelge 6.10 Toprakiann Bitkiye Yarayigh Ginko Igerikleri.

Ginko Igerikleri Zn (ppm) Tarla Adedi %
Cinkoca disuk <0,5 20 25
Cinkoca iyi 0,5-1,0 25 31,25
Cinkoca ylksek >1,0 35 43,75

Alinan seksen adet 6megin cinko igerikierine gbre ¢izilen grafik Sekil 6.15'de verildidi

gibidir.
-
>
K {)
Py
g
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N
)
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5
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$ekil 6.15 Zn'in ppm cinsinden gizilen grafigi.

"
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Seksen ayn noktadan alinan toprak Omeklerinin Surfer programinda Cinko (Zn)
defjerierine gbre gizilmig olan koordinat haritasi Sekil 6.16’de verilmigtir

24.00

21.004

20.004

19.004

18.004

37.00 38.00 39.00 40.00 4100 4200 43.00 44.00

Sekil 6.16 Omek noktalanndaki Zn degerierinin dagilimi.
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6.1.3.9 Toprakiann Bitkiye Yarayigh Mangan icerikleri
Analiz edilen mekierden elde edilen sonugclar Cizelge 6.11'da verildigi gibidir.

Gizelge 6.11 Topraklann Bitkiye Yarayigh Mangan lcerikleri.

Mangan Icerikleri Mn (ppm ) Tarla Adedi %
Manganca ¢ok disiik <05 - -
Manganca disik 0,5-10,0 72 90
Manganca iyi 10,0-30,0 8 10
Manganca yiiksek 30,0-50,0 - -
Manganca ¢ok yiksek > 50,0 - -

Alnan seksen adet 6megin mangan icerikierine gore cizilmis grafik S$ekil 6.17'da
verildigi gibidir.

B3

Mn { ppm )
o

(=)

o

147 10BBPV2E5BIIAFTOVBHPDHBOIATORBHBR
istasyoriar

$ekil 6.17 Mn’un ppm cinsinden gizilen grafigi.

Seksen ayn noktadan alinan toprak omeklerinin Surfer programinda Mangan (Mn)
defjerlerine gore ¢izilmis olan koordinat haritasi $Sekil 6.18'de verilmistir.
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23.001

19.00

18.00

3700  38.00 39.00 4000 4100 4200 43.00 44.00

Sekil 6.18 Omek noktalanndaki Mn degerierinin dagilimi.
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Analiz edilen 6mekierden elde edilen sonuclar Cizelge 6.12'de verildigi gibidir.
Alinan seksen adet 6medin mangan iceriklerine gére cizilmis grafik Sekil 6.19'de verildigi

gibidir.

6.1.3.10 Topraklann Magnezyum igerikleri
Gizelge 6.12 Toprakiann Magnezyum igerikieri.

Magnezyumca ¢ok fakir
Magnezyumca fakir
Magnezyumca ¢ok yilksek

Magnezyumca iyi
Magnezyumca yiiksek

Magnezyum icerikleri

(wdd ) 6

14710B6PB2E5B3I AT VBLHO25861A44 0737670

Sekil 6.19 Mg'un ppm cinsinden ¢izilen grafigi.




Seksen ayn noktadan alinan toprak &meklerinin Surfer programinda Magnezyum (Mg)
deferlerine gbre ¢izilmis olan koordinat haritas: $ekil 6.20’de verilmigtir.
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Sekil 6.20 Omek noktalanndaki Mg deferierinin dagiimi.



6.1.3.11 Toprakiann iletkenlik Durumian
Alinan seksen adet toprak 6meginin iletkenlik durumianm giisteren grafik Sekil 6.21'da
verilmistir.

:

5

B

iLETKENLIK ( mikro mmhos/cm )

Sekil 6.21 Omeklerin letkenlik degerteri.

Seksen ayn noktadan alinan toprak omeklerinin Surfer programinda lletkenlik
degerlerine goire ¢iziimis olan koordinat haritas: Sekil 6.22'de verilmistir.
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24.001

z00)

20.001

19.00

18.00

37.00 38.00 3900  40.00 4100 4200 43.00 44.00

$ekil 6.22 Omek noktalanindaki iletkenlik degierlerinin dagihim.
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6.1.3.12 Toprakiann K* ( Potasyum-40 ) Durumian

Alinan seksen adet 6megin K% sonuglan Cizelge 6.13'de cesitli birimlerde verilmistir.
Bu degerier ICP-AES ‘den elde edilen K deferierinin 0,012 katsayis: ile carpilarak elde edilen
K-40 degerleridir.

25
i
20
215
[~ %
o,
% w0
o ‘ H IH‘
1 4 7 1013 16 192225 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 6164 67 70 73 76 79
istasyonlar

Sekil 6.23 K**in ppm cinsinden cizilen grafiji.

Seksen ayn noktadan alinan toprak Omeklerinin Surfer programinda Potasyum-40 K
degerlerine gre ¢izilmis olan koordinat haritas) Sekil 6.24'de verilmigtir.
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Gizelge 6.13 ICP-AES ile elde edilen verilerden radyoaktif K-40'in hesaplanmasi

Yer] K | K Yer] K K K
{ppm) | (ppm) | (%) {ppm) | (ppm) | (%)

1 | 60586 | 10,87 | 0.0 58671 | 704 | 0070
2 68160 817 0,08 500,83 6,00 0,060
: :ggf,‘i 'fg‘: g'gf 16798 | 20,15 | 0,201
5 17251 | 207 | 002 29295 | 351 | 0035
6 | 37517 | 450 | 004 38463 | 461 | 0046
7 | 150,18 | 1,80 | 001 27784 | 333 | 0033
8 | 30750 | 369 | 003 20517 | 486 | 0,048
9 | 24459 | 293 | 002 71630 | 859 | 0,0859
10| 8527 | 102 | 001 37181 | 446 | 0,046
1 [ 11187 | 134 | 001 41110 | 493 | 0,049
12 | 9898 | 148 | 001 52771 | 753 | 00753
13 [ 11476 | 137 | 001 46960 | 563 | 0,0563
14 | 24540 | 294 | 003 10378 | 124 | 00124
16 | 17754 | 213 | 002 57742 | 693 | 0,0692
16 | 27219 | 326 | 003 16533 | 1,98 | 0,0198
17 | 22352 | 268 | 002 42473 | 509 | 0,0509
18 [ 23958 | 347 | 003 34649 | 415 | 0,0415
19 | 30500 | 367 | 003 72287 | 867 | 0,0867

158,75 | 1,90 | 002
20743 | 248 | 002
28838 | 346 | 003
650,10 | 7.80 | 007
38488 | 461 | 004
57245 | 686 | 0,06
71,71 | 086 | 001
118 | 001
14603 | 1,75 | 001
7054 | 084 | 001
4745 | 056 | 0,0056
3996 | 047 | 00047
6049 | 083 | 0,083
81,79 | 098 | 0,0098

48584 | 583 | 00583
23302 | 280 | 0,0280
28789 | 345 | 00345
33251 | 399 | 00399
12108} 145 | 00145
38747 | 465 | 0,0464
89330 | 10,72 | 0,1071
189,13 | 227 | 0,0226
28386 | 340 | 0,0340
17547 | 210 | 0,0210
74160 | 890 | 0,0889
83,073 | 099 | 0,008
10624 | 127 | 0,0127
140,77 | 1,69 | 0,0168

81828 3P RV
8
g

sld PN N3 28232002288 858 2R 2B &8 &R

34 | 39,42 0.47 | 0,0047 2709 | 275 | 00272
35 | 13564 | 162 | 0,0162 147,41 1,76 | 0,0176
36 | 185,71 1,86 | 0,0186 17515 | 210 | 00210
37 | 140,31 1,68 | 0,0168 26537 | 318 | 00318
38 | 31034 | 372 | 00372 10214 | 1,22 | 0,0122
39 | 23224 | 278 | 0,0278 11249 1 1,35 | 0,0134
40 | 273985 | 328 | 00328 2723 | 248 | 00248
41 | 71100 | 853 0,085
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Sekil 6.24 Omek noktalanndaki “°K degerlerinin dagiimi.
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6.2 TOPRAKTAKI RADYOAKTIVITE HESAPLAMALARI ILE ILGiLI DENEYSEL
CALISMALAR

Toprak Omekleri elendikten sonra finnda 105 °C'de 1 giin siireyle kurutuldu. Kurutma
isleminden sonra her bir regin 100 grami tartihp, yiiksekligi 6,5 cm, eni 4,5 cm genisligi 3,5cm
olan plastik kutulara yerlestirildi ve radonun kagmamas: igin kutular sikica kapatildi. Omekler
icindeki radyum ve iiriinleri arasindaki radyoakiif dengenin olugmasi icin 43 giin beklendi. Nal
(T0) dedekt6ril kullanitarak bekieme sonunda &rneklerin toplam gama sayimian ve ayrnica ¢ok
kanall analizbrde K-40, U-238(Bi-214) ve Th-232 (T1-208)'e ait (sirasiyla 1,46 MeV, 1,76 MeV
ve 2,61 MeV) enerjilere karsthk gelen gama piklerinin attindaki alanlardan gidilerek elementiere
ait gama sayimian cpm olarak elde edilmigtir.

6.2.1 Gama Spektroskopisiyle Topraktaki RadyoaktiviteTayini

Toprak Ornekleri icinde U, Th ve K degisik konsantrasyonlarda ve birikte bulunuriar.
Alinan spektruma bu ¢ elementten de katki gelmektedir. Bu katkilar ve konsantrasyonlar belirli
formiilierie tayin ediimektedir.

Potasyum spektrumu, tek enerjili gama kaynagina kargt Nal (TI) dedektériiniin tipik bir
cevabidir. Uranyum spektrumu, ¢cok sayidaki degisik gama enerijili Griin radyoniiklidierden dolayi
potasyuma nazaran daha komplekstir. Spekirumda Bi-214'den gelen 1,76 MeV enerjili gama
piki, ornek icindeki eU-238'i tespit etmek igin kullanihir. Toryum spektrumunda, Griin
radyoniikiidlerin bozunmasiyla olugan birgok gama igin1 pikine sahiptir. Bunlanin en 6nemlisi Ti-
208'dir. Bu pik, eTh-232'i tespit etmek icin kullanilir. Toprak 6rneklerinde K, U, Th tayini yapmak
icin spektrumlarda bu anlattfiimiz gama enerjilerine karsilik gelen enerji araliklan segilir.
Segilen enerji aralifina diisen net sayimdan dolayi, 6mek konsantrasyonunu hesaplamak igin o
enerji aralifina diger elementlerden gelen gama iginlannin katkisinin gikariimasi gerekir.
Toryum Kanah: Toryum igin secilen kanallardaki sayimlann % 86'si toryumdan, %2'si
uranyumdan, geri kalanda art ortamdan gelmektedir. Sekil 6.25'deki gibi uranyum
spektrumundaki Bi-214'in 1,76 MeV enerjili gama pikinden bu kanala kilgiik bir katki gelir.
Uranyum Kanah: Spektrumda uranyum igin segilen kanallara toryumdan ihmal ediimeyecek
katkilar gelir. Toryum serisinden Ti-208'in 2,614 MeV enerjili gamasindan kaynaklanan tek
kacak pik 2,10 MeV'de ve cift kagak pik 1,59 MeV'de olugur. Uranyumu saptamakta kullaniian
1,76 MeV gama enerjisine sahip pik, bu iki enerji arasindadir (Sekil 6.25). Bunlardan bagka
tblyum serisinde Ac-228'in 1,588 MeV enerjili gamasida uranyum kanalindaki sayimiara katkida
bulunur. Bu yiizden, uranyum kanallanndaki sayimlar uranyum konsantrasyonu hesabinda
dofrudan kullanimazlar.
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Potasyum Kanali: Bu kanaldaki sayimlann ¢odu art ortamdan kaynaklanmaktadir. Sistemin
bulunduu yerdeki ortamdan, bu kanala gelen katkilar %65 dolayindadir. Toryum ve
uranyumdan gelen katkilar %15-20 arasindadir. Bu kanallardaki sayimlarda dogrudan
konsantrasyon hesabinda kullaniimaz.

Potasyum, uranyum, toryum konsantrasyonlarnm saptamak igin segilen kanaliardaki
katkilan uygun fakt6rierle gikarmak gerekir. Bu katki oranlanm geometriye ve spektrometrenin
gesitli ayarlanina bagh olarak veren faktdriere ‘Siyirma’ (Stripping) oranlan denir. Net
sayimlardan %K, ppm eU, ppm eTh olarak konsantrasyona gegmeyi sajlayan faktérere de *

Duyarlilik * (Sensitivity) faktGrieri denir.
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Sekil 6.26 Potasyum, uranyum ve toryum kanallanna gelen katkilar.

Duyarhhik Faktbrleri:
Ky=C (Th) Th (ppm) C (Th): Toryum kanalindaki net sayim.

Th (ppm): Hazirlanan standart kaynagin ppm olarak degeri.
Ka=C (U) /U (ppm) C (U): Uranyum kanalindaki net sayim.

U (ppm): Hazidanan standart kayna@iin ppm olarak degeri.
Ks=C () / %K C (K): Potasyum kanalindaki net sayim.

%K : % olarak potasyum miktar.

Siyirma Oranlan:
o = Toryumdan Uranyuma gelen katki / Toryum net sayim

B = Toryumdan Potasyuma gelen katki: / Toryum net sayimi
y = Uranyumdan Potasyuma gelen katki / Uranyum net sayimi
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Hazirlanan uygun standartlar ile duyarilik faktorieri ve siyirma oranlan saptandiktan
sonra, mek igindeki konsahtmsyonlar asafidaki esitlikier tarafindan bulunur.

eTh (ppm) = C (Th) / K,
eU (ppm)=1/K[C(U)-a C (Th)]
%K=1/K[CK-y[CU)-aC(Th)]-BC(Th)]

Bu calismada, enstitiimiizde daha dnceden hazianmis olan potasyum % 52.45%lik,
toryum 600 ppm’ik standartiar kullaniidi. Aynca art ortam iginde hazirlanmis bir standart
kullaniidi.

6.2.2 Gahgmada Kullanilan Gama Spektrometre Sistemi

Gahsmamizda 3"x 3” (inclik) Nal (TT) sintilasyon dedekttril kuliamilarak Sigimier
yapildi. Sistemi olusturan parcalar sunlardir: Nal (T1) sintilasyon dedektdril, fotogogaltic: tiip, tip
ayadi ve preamplifikatorii, Ortec model 478V yilksek voitaj kaynai, Ortec Maestro bilgisayar
programh puls yiliksekliji analizbriinden olugmaktadir. Dedekttr sistemi ve 8megin bulundugu
odacigin yiiksekligi yaklagik olarak 45 cm, capt 25 cm ‘dir. Tabanlarda ve yan ylizlerde kursun
bloklar bulunmaktadir. Kursunun konmasinin sebebi, bina yapi malzemelerinden ve ¢evreden
gelebilecek radyasyonu en aza indirmektir. Spektrometre sisteminin blok diyagrami Sekil 6.26
deki gibidir.

()

- ADC ] 0atioakop

!
|

—:-v Cakta
1

o

b vcacamnnaen cea -

$Sekil 6.26 Calisma sistemine ait blok diyagrami.

Gama spektrometresinde islem yapabilmek igin spektrometrenin kalibrasyonu sarttir.
Diger bir deyigle standart gama kaynaklanndan alinan gama iginlan ¢ok kanalh analiz6r



kullanilarak kanal sayisi ile gama enetjisi arasindaki kalibrasyon dofrusu cizilmelidir. Calisma
esnasinda, kullanilan gama enerjileri b8lgesinde spektrometrenin enerji lineerlidi siirekli kontrol
ediimelidir. Enerji kalibrasyonu yapilirken,dikkat edilmesi gereken bir dijer nokta ise
spektrometrenin 6 zamaninin her zaman ayni olmasidir. Spektrometre C0-60 ve Cs-137
standart kaynaklanmin 1,17 MeV, 1,33 MeV ve 0,662 MeV gama enegjileri kullanilarak kalibre

edilmigtir.

6.2.3 Radyoaktivite Verileri

gibidir:
K-40:

U(Bi-214) :
Th(TI-208):

Toplam gama (cpm) sayimlan diginda agagidaki ¢izelgeda kullandiimiz K-40 ve U-238
‘e ait cpm degerleri yalnizca bu elementiere ait enerji defierlerindeki piklerin altindaki alanlardaki
sayimlardir. Yukarida stz ettiimiz dizeltme faktbrieri kullanilmadan yazilan degerierdir.
Yalnizca Th-232'e ait olan pike diger bir katki olmadifj icin bu toryuma ait cpm degeridir.
IAEA tarafindan tavsiye edilen, K, Uve Th* a ait kullaniimasi gereken enerji araliklan asagidaki

1370-1570 keV

1660-1860 keV
2400-2800 keV (15).

Gizelge 6.14 Deneysel Veriler .

Gmek [ Gizelge | Toplam Gama| Toplam | “K | K By =0 | *Th | “Th
No | 6.1'¢e |(sayim/120dk)| Gama |(saym/| (cpm) | “Bi) | (cpm) | (**T1) | (cpm)
Gobre (cpm) | 120dk) {saymm {sayim
Omek 1120dk) 1120dk)

No
1 1 149382 197,2017 7807 | 10,0583 (2080 |3,16667 | 1608 | 1,083
2 2 151181 212,2833[7926  [11,05 [2106 [3,383 [1711 |2.841
3 3 152432 222,7083[7300 |5,833 |2040 |2.833 |1660 |2.416
4 4 148076 186,4083[7862 [10,5167[2050 |2,9167 [1707 |2,8083
3 6 147562 182,125 (7770 9,75 |2032 2,767 |1713 |2,8583
6 7 149580 198,9416(7818 (10,15 |1990 |2.4167 |1674 |2.53
7 8 152450 2228583(7894 [10,783 2076 |3,43 [1736 |3,05
8 10 137662 99,625 [7110 [4,25 |2004 [2,53 |1554 [1,533
9 1 150198 204,0916|8246 [ 13,7167|2040 |2,833 [1756 |3,2167
10 12 150198 204,0916 (8246 [13,7167|2040 [2,833 [1756 |3,2167
1 13 150824 209,3083| 7592 |8,2667 |2006 |2,55 |1712 |2,85
12 14 149906 201,6583 (8102 |12,5167|1964 |2.2 1652 2,35
13 15 147994 185,725 |7726 |9,3833 |1996 |2.467 |1874 |42
14 16 132456 56,24167 6866 | 2,2167 | 1819 [0,9916 |[1548 [1,483
15 17 129828 34,34167[6639 (0,325 [1742 |0,35 |1374 |0,033
16|18 128176 20,575 |6717 [0,975 [1707 |0,0583 |1447 0,641
17 19 138372 1055 |7176 |48 1984 2,367 1706 (2,8
18 |22 147680 183,1083(7636 8,633 2088 |3.23 |1710 |2.83
19 |24 146567 173,833 {7834 [10,283 |1964 |22 1608 | 1,983
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20 26 144894 169,8916 7336 16,13 1972 12,267 11750 [3,167
21 35 146784 17564 (7894 110,783 (1984 12,367 |1824 13,783
22 37 147980 1856083 17920 (11 2026 | 2,7167 {1712 (2,85
23 39 149056 194,575 |7564 8,033 12150 3,75 1820 (3,75
24 41 157970 268,85 18024 111,867 12096 (3,3 1708 12,8

25 42 143960 152,1083 {7150 [4,5833 (1986 (2,383 |[1678 [2,567
26 43 143960 152,1083 17150 14,5833 1986 (2,383 |1678 |2,567
27 47 155358 247,0916 (7646 18,7167 (2098 13,03167 (1802 |3,6

28 48 148151 187,33 17562 18,0167 (2053 12941 116,95 12,783
29 49 186390 505,6916 19520 124,33 (2648 |79 2204 16,95
30 S0 186390 50569179488 24,066 2648 179 2209 16,95

3 51 143166 145491717316 |5,8667 |1940 |2 16,52 (2,35
32 52 146822 175,9583 7664 18,8667 (1728 0,233 |1728 [2,9873
33 53 146822 175,9583 7664 [8,8667 (1728 10,233 11728 12,9873
34 55 150494 206,558 (7736 9467 (1990 [2,4167 (1732 [3,0167
35 56 137662 99,625 17110 (4,25 2004 1253 1554 11,53
36 58 1609 293,425 (7791 19,925 (2094 (3,283 1755 |3,2083
37 59 157035 261,0667 (7570 18,083 |1965 (2,2083 11669 |2,4916
38 61 150841 20945 (7477 |7,3083 [1954 12,11667[1691 (2,675
39 62 150052 202,875 {7604 8,36667)2003 2,525 |1752 [3,183
40 63 161365 297,15 8157 |12,975 12058 12,983 (1768 |3,316
41 65 156185 253,983 (7877 110,6416]2176 |3,9667 [1749 [3,1583
42 67 149483 198,133 |7615 [8,4583 |1939 |1,9916 (1808 |3,65
43 68 144955 160.,4 7444 17,033 1927 11,8916 |1703 12,775
4 69 159581 282,283 8149 (12,908 12045 2,875 |1725 [2,9583
45 70 161263 296,3 8057 112,1416|2078 |3,15 17,11 {2,8416
46 71 146152 170,375 (76,97 [9,1416 {1981 [2,3416 (1665 [2,4583
47 72 169271 363,03 8150 (12,916 [2257 |4,6416 |1845 |3,9583
48 73 164958 327,09 18000 11166 12114 3,45 1861 14,0916
49 74 159257 279,583 | 7666 8,883 12086 [3,2166 [1814 [37
50 75 159257 279,583 |7666 18,883 12086 [3,2166 |1814 137

51 76 164931 326,86 (7827 (10,225 12094 13283 [1875 [4,2083
52 77 160588 290,675 |7772 |9,7667 2126 {3,55 1840 |3,9167
| 63 78 166042 336,125 |7854 (10,45 12096 |3,3 1789 13,4916
154 79 144089 153,1833 (7619 184916 (2026 |2,7167 [1590 [1,83
85 80 157601 265,783 (7664 |8,8667 [2063 3,025 [1856 [4,05

Yukaridaki cizelgeda verilen sonuglara gore toprak 6meklerinin toplam gama (cpm) degerlerine
gore olugturulan grafik Sekil 6.27°de veriimigtir.
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7. SONUG ve TARTISMA

Aragtirma bdlgesini temsil edecek gekilde secilen yerlerden 0-5 cm derinlikten olmak
iizere toplam B0 adet toprak 6rnedi ahinmigtir. Yapilan gesitli analiz isiemleri sonucunda toprak
dmeklerinin bazi fiziksek ve kimyasal analiz sonuglarn agagida 6zetienmigtir.

Toplanan toprak érneklerinin yaklasik % 56'sinin pH degeri 7,4-7,8 arasinda hafif alkalin
olarak bulunmugtur.

Alinan topraklarin % CaCO; ( kireg ) icerikieri en disiik % 0,2, en yitksek % 67,70
olarak bulunmustur. Bu sonuclara gbre toprak &rneklerinin yakla§|k‘%41 i kireg ybniinden fakir
cikmigtir. Alinan toprak érneklerinin en diisiik fosfor igeri§i 0,02 ppm ve en yliksek ise 70,08
ppm olarak bulunmustur. Bu sonuclara gére topraklann yaklagik % 55'i fosforca cok fakir,
yaklasik % 19'u fosforca yiiksek cikmistir. Eide edilen sonuclara gbire dmeklerin yaklasik %
54'0 potasyumca ¢ok diisiik, % 55'i ise kalsiyumca ¢ok fakirdir. Toprak émeklerinin en diisik
demir igerigi yakiasik 0,4 ppm ve en yitksek demir igenigi ise yaklagtk 69 ppm'dir. Bu sonuglara
gbre 6mekierin yaklasik olarak % 90 demirce diisiktiir. Alinan toprak 6rneklerinin en diisiik
bakir igerigi yaklagik 0,2 ppm ve en yilksek bakir icendi ise yaklasik 48 ppm olarak
bulunmustur. Buna gotre, toprak Omeklerinin kalsiyum igerikleri fakir, demir iceriklerinin ise
oldukea disiik oldugu goriiliirken bakir iceriklerinin iyi ve yiiksek diizeyde oldugiu belirlenmistir.
Alinan toprak 6rneklerinin en disiik ¢inko igerigi yaklasik 0,1 ppm ve en yiiksek ginko igerigi ise
yaklagik 37 ppm'dir. Bu sonuglara gbre Smeklerin yaklasik % 44'i ginkoca yilksektir. Toprak
drneklerinin en diisiik mangan icerigii yaklagik 1,1 ppm ve en yiiksek mangan igerigi ise yaklagik
21 ppmdir. Buna sonuglara gbre topraklann %901 mangan ydniinden fakir, %10'u ise iyi
durumdadir. Cinko igeriklerinin yaklagik yans: yiiksek, mangan igerikderinin ise genelde diisiik
oldufiu bulunmustur.

Alinan toprak &meklerinin en diisiik magnezyum igerigi yaklasik 116.22 ppm ve en yilksek
magnezyum icerigi ise yaklasik 1091.2 ppm olarak bulunmugtur.

Secilen 55 istasybndan abinan toprak 6meklerinin Nat (TT) dedektdril kullanilarak toplam
gama, “K, 22U ve ?2Th igin secilen belidi enerji araliklanndaki toplam pik altindaki kalan
alandan yararlanilarak hesaplanan cpm degerieri toplam gama igin 505,6- 20,5 cpm, “K icin
0,325-24,33 cpm, ¥y igin 0,058-7,9 cpm, ?Th igin 0,033-6,95 cpm’dir. Fosforlu gilbrelerin
olusumda ham madde olarak kullanilan fosfatiarda U;Og'in ve potasli gitbrelerinde ise K-40'1n
bulunmasi nedeni ile giibrelerin radyoaktif madde igeriklerinin yilksek olma ihtimali
bulundugundan bu gilbrelerin kullanildigi toprakiarda verilerin normaiden daha yiiksek olmasi
beklenilen bir sonugtur.
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Sekillerden de daha aynntih olarak gorillebildigi gibi Cizelge 6.14'e gbre
numaralandinian dmekler icin toplam gama deferleri, toryum degerieri ve potasyum cpm
degerleri 16 ve 17 numaral 6rneklerde digiik, 28 ve 30 numarah dmeklerimizde ise digerierine
gbre daha yiksek oldugu goriilmektedir. Uranyum igin ise 16, 32 ve 33 numarah dmekierde
cpm deferleri diigilkk, 29 ve 30 numarali &meklerde ise dijerlerine gbre daha yiiksek cpm
deferleri tespit edilmigtir. Gerekli olan uranyum, toryum ve potasyum standard: temin edildikten
sonra sonucglarda hem uranyum, toryum ve potasyum konsantrasyonlan Bg/kg olarak
hesaplanabilir. Bu sonuglar yukarida hesaplanmis olan topragm fiziksel ve kimyasal &zellikleri
ile iligkilendirilebilir ve aralanndaki korelasyon aragtiniabilic. Calismalarvmiz bu ynde devam
etmektedir.

Sonug olarak bu galigma Manisa ilinin dojal radyoaktivite haritasinin olugturuimas igin
bir ilk adim olma agisindan gelecekte yapacagimiz calismalanmiza isik tutacaktir.
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DENEY DUZENES!

DEDEETOR
PREAMPLIFIKATOR AMPLIFIKATOR




Th-232
1.41E10 y1l

85

-Th-228

la

4.01 MeV

Ac-228 P/
—-6.13 saat

V

<191yl
la

5.423 MeV

Ra-228 B/

5.75 yil

31.‘;;2532';

Ja
5.686 MeV

Rn-220
55.6 sn

{a
6.288 MeV

Po-216
0.15 sn

%66.3

Po-212
=3 E-7 sn

‘a
6.779 MeV

Bi-212 B/
—1.01 Saat

T
8.784 MeV

Pb-212 B 4
10.6 aaat

V%337 da
6.051 MeV

Pb-208
-» Kararh

Ti1-208

.w’

3.05 dk

Th-232 BOZUNUM SERISI
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U-238 U-234
4,6E9 y1l 2,5E5 yil

Vo Pa-234 B ¥.

4,196 MeV 1,17 dk 4776 MeV
o«

™34 1 B Th-230
24 giin 7,5E4 yil

v

«
4,688 MeV

Ra-226
1622 yil
v
o
4784 MeV

Rn-222
3,8 giin

v

o
5,490 MeV

Po-218 Po-214 Po-210
3 dk BAY 2E 4 sn B 138 giin

a o
6,003 MeV 20dk | 7,687 MeV 5 gin 5,304 MeV
5 A
Pb-214 | Pb-210 Pb-206

27 dk 22y1l Kararl

y Bi-214 ey Bi210”

URANYUM BOZUNUM SERISI
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