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OZET

2002 yili verilerine gore; llkemiz dogal tas ihracati 303 milyon S olup. ihracatta
birinci sirada yer alan Amerika'ya yapilan toplam tas ihracati 94.03 milyon $ dir. Cin
Halk Cumhuriyeti ise 22.3 milyon $ ile iiciincii sirada yer alr. Ozellikle iilkemiz
karbonatli kayaglarina ilgi gosteren bu iki lilkeye yapilan ihracatlarda ; bir 6nceki yila
gore gerek miktarda gerekse de degerde ciddi artislar gozlenmektedir. Ayrica; Tayvan
ve Kore Pazarlart da dikkate alindiginda; Limra. Denizli Tnverten, Bucak Traverten
ve Ege Bej ticari tanimi ile bilinen mermerlerin 6nem kazandigi goriilmektedir.

Ulkemizin son yillarda dogal tas endiistrisindeki hizli gelisimi dis pazarda dikkatle
izlenmekte ve diger ihracatc iilkeleri tedirgin etmektedir. Bu baglamda ihracatimizda
ilk siralarda yer alan Tiirk taslarinin radyasyonlu oldugu yolunda cesitli sOylemler
yapilmaktadir.

Bu nedenle; iilkemizin diinya pazarlarinda taninan dogal taslarinin radyoaktif
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bir TUBITAK projesi hazirlanmaktadir. Bu
arastirmada; projenin 6n calismast olarak Limra, Denizli Traverten, Bucak Traverten
ve Ege Bej endiistriyel tamin ile bilinen dogal taglarin rayoaktivite degerleri Olciilmiis
ve yorumlanmuigtir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Taglar, Radyoaktivite

THE RADIOACTIVITY CHARACTERISTICS OF SOME NATURAL STONES
ARE PRODUCED IN TURKEY AND INTERESTED IN USA AND FAREST
EAST MARKETING

ABSTRACT

According to 2002 giving data, the export of Turkish natural stone is 303 million US
Dollar. United States is the first country and the export of total natural stone is 94.03
million US Dollar. On the other hand. Republic of China is the third country and its
export is 22.3 million US Dollar. Both two countries are interested in Turkish
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Carbonat Stone and this year both amount and price of their export have been
increased according to last year.

Furthermore, as we know commercial name of Limestone of Limra, Travertine of
Denizli, Travertine of Bucak and Aegean Beige Marble take place in Taiwan and
Koreanmarket very Important.The strong development of Turkish natural stone
industry has been followed by foreign natural stone industry closely and carefully. In
the meanwhile, there is some wide talked about Turkish stone which consists of
radiation.

Because of the this reason TUBITAK is preparing a project about defining of turkish
natural stones' radioactivity characteristics. In this project the radioactivity value of
Limestone of Limra, Travertines of Bucak and Denizli and Aegean Beige has been
measured and interpreted by TUBITAK in prestudy stage of project.

Key Words: Natural Stones, Radioactivity

1.Giris

Son yillarda gelismis toplumlarda, insan ve cevre sagligma verilen onem
nedeniyle ¢esitli Onlemler alinmakta ve materyallerin (beslenme, kullanim
v.b) seciminde bazi simmlamalar getirilmektedir. S6z konusu bu
simirlamalardan bir tanesi de yapilarda kullanilan dogal ve/veya yapay "Yapi
Malzemeleri" konusundadir.

Bilindigi lizere insan yasamimn Onemli bir kismu ( ofis, ev ) kapal
mekanlarda gegmektedir. Binalar; disaridan gelen kozmik ve kitasal orijinli
radyasyona karsi koruyucu olmakla beraber, bazen yapt malzemelerindeki
radyasyon icerigine bagh olarak icerdeki radyoaktivite disaridan fazla
olabilir. Yap1 malzemeleri gerek dogal yollarla ( yapr taslan, mermerler v.b),
gerekse de cesitli ham maddeler kullanilarak yapay olarak tretilir ( cimento,
kompoze tas, mermerit v.b). Her iki durumda da hammaddenin
ozelliklerinden kaynaklanan radyoaktivite igerigi soz konusudur.

Bu nedenle gelismis tlkeler, toplum saghgm korumak ve bina
malzemelerinin spesifik aktivitelerini karsilagtirmak amaci ile tiim dinyada
ortak bir indeks kullanmaktadirlar.

2. Tiirk Dogal Tas Potansiyeli
Turkiye degisik jeolojik kusaklarm yer aldig1 bir bolgede bulunmaktadir. Bu
kusaklar, yaslan ve olusumlan farkli kayaclar icerirler. Bu durum cok zengin

tag cinslerine sahip oldugumuzun acik bir gostergesidir. Ulkemiz tag
rezervleri bakimimdan, ozellikle de karbonath kayaglar acisindan zengin bir
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tlkedir. Bu onemli olgunun yani sira, Ttlrk dogal taglarinin cins-renk-desen
ve cesitlilik yoniinden diinya dogal tas pazarndaki  Ustiinliigli kabul
edilmistir.

Ulkemizde dogal tas sektorii, 80'li yillarin sonlarina dogru gelismeye
baglamistir. Sanayilesmede ge¢ kahnmis olmasina ragmen sektor, ozellikle
1990* h yillarin basindan itibaren siirekli gelisim gostermektedir'”.

Zengin renk ve desen cesitliligine sahip Turk Dogal Tas Endiistrisinde
yatirim, Uretim ve ihracat acisindan son 15 yilda elde edilen biiyiime hizi %
13,6 orant ile diinya ortalamasinin iki katina ulagmistir™.

2.1 Dogal Tas thracat

2002 yil1 ihracat rakamlan incelendiginde; toplam maden ihracatimiz 684.6
milyon $ olup, dogal tasg ihracatinin toplam maden ihracati icindeki payr %
44.2 dir. 2002 yili dogal tas ihracat1 303 milyon $ ile bir 6nceki yila gore %
35.5 artig gostermistir. Dogal tas sektort, son ¢ yildir "Bor Tuzlan" m da
gecerek maden ihracati iginde Ust siraya yerlesmistir. Cizelge-1 de Turkiye
Dogal Tas ihracatinin 1997' den baglayarak yillara gore dagilimi

nl

gorulmektedir” .

Tablo-1:1riirkiye Dogal Tas Ihracati”
HAM URUN . . TOPLAM
( Blok+Plaka ) ISLENMIS URUN
YILLAR . N Miktar Deger
. . Miktar Deger <
Miktar Deger (xIOOOton)  (x1I0O00I)
(xI000ton) (I000S) (xI000ton)  (x10009)
1997 101.843 14.5 200.555 89.0 302.398 1014
1998 113.830 16.9 219.942 97.1 333.772 114.0
1999 157.859 21.7 276.397 115 6 434.256 137.2
2000 216.569 22.1 514.866 166.5 731.438 188.7
2001 482.969 45.7 611.630 177 5 1.094.599 2235
2002 898.270 64.7 662.786 238.4 1.561.056 302.9

Turkiye Dogal Tas ihracatinda; 1980Ti yillarin ortalarma kadar Ortadogu
tilkeleri agirhk kazanirken, 1986 yilindan sonra Avrupa Toplulugu tilkeleri
on plana cikmustir. Amerika ihracatimiz ise; 901 yillarin sonuna dogru
gelisen ve glin gectikce artan oranlarla 6nem kazanmustir. 2002 yilinda
Amerika'ya yapilan toplam tas ihracat1 94 milyon $ dir.

Cin Halk Cumhuriyeti ise, 22.3 milyon $ ile iiciincii sirada yer alir. Ozellikle
ulkemiz karbonath kayaglanna ilgi gosteren Cin'e yapilan ihracatta ; 2002
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yilinda bir Onceki yila gore gerek miktarda gerekse de degerde % 80'in
uzerinde artig gozlenmektedir.

Tim bu bilgiler 1s131nda; Tablo-2'de verilen 2002 yili toplam verileri
incelendiginde en yogun ihracatin Amerika ve Cin Halk Cumhuriyeti'ne
yapildig1, Orta Dogu Ulkelerine yapilan ihracatlarin siirdiigii, AB iilkelerinin
ise daha alt siralarda yer aldig1 gézlenmektedir”'

Tablo-2: 2002 Yili Toplam Dogal Tas Thracatimizda Yer alan ilk On Ulke

Amerika Birlesik Dev. 173.3 bin ton 94.03 milvon $
Ege Serbest Bolgesi 62.6 bin ton 26.4 milyon $
Cin Halk Cumhuriyeti 167.6 bin ton 22.3 milvon $
tsrail 78.1 bin ton 18.4 milyon $
Suudi Arabistan 94.4 bin ton 17.6 milyon $
ispanya 80.2 bin ton 13.9 milyon $
italya 55.9 bin ton 8.9 milyon $
ingiltere 11.2 bin ton 7.5 milyon $
Almanya 131.307 bin ton 7.3 milyon $
Yunanistan 98.2bin ton 7.2 milyon $

3. Radyasyon

Radyasyon, dalga, parcacik veya foton olarak adlandirilan enerji paketleri ile
yaylan enerjidir. Maruz kalma siiresine, siddetine ve maruz kalman viicut
bolgesine bagh olarak radyasyon; hiicreyi parcalayabilir, zarar verebilir veya
herhangi zararli bir etkisi olmadan gecip gidebilir ""'. Radyasyon, daima
dogada var olan ve birlikte yasadigimiz bir olgudur.

Bina ici radyasyona maruz kalmanin temel kaynagir bina ici havada bulunan
*Rn(thoron), *’Rn (radon) ve bunlarin kisa yart omiirlii iiriinleridir Alfa
isinim1 yapan bu radyontiklidlerin neden oldugu igsel maruz kalmaya ek
olarak, bina materyalinde bulunan radyoniiklidierden yayimlanan y 1sinlan
da bina ici dissal radyasyona maruz kalmay1 hizli sekilde artirir.

Yukarida belirtilen iki radon izotopundan ***Ra in bozunum {iriinii olan
*’Rn, 55.35 saniyelik kisa omrii nedeniyle daha az dikkate alinmaktadir.
Bununla birlikte bina ici etkin doz esdegerinin %10-20'sine “’Rn ve

tiriinlerinin neden oldugu belirtilmektedir”'.

Rn-220 ve driinlerin solunmasi nedeniyle akcigerlerin maruz kaldigi
radyasyon etkin doz esdegeri 0.2mSvy ' dir'”. Bu deger **Ra
radyoniiklidinin bozunum {iriinii olan **’Rn ve iiriinleri i¢in 1.1 mSvy" dir ve
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dogal radyontiklidierden gelen etkin doz esdegerinin yaklasik yarisidir'.
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Tablo-3: Dogal Tasla

rda Radyoniiklid icerigi

18-19 Aralik 200?

Radyoniiklid ice rigi(Bq/kg)
.. M “Ra )1
Malzeme | Ulke u Th *K Ra(eq) | Kaynak
Othman
Mermer Suriye 01-8146 07 0-41 20 andMahruouka
2 4
1994
Othman
Mermer Banglades 192 andMahruouka
1994
. 25-99 Igbal et al,
Mermer Pakistan 9-40 7-105 4-63 66 2000
Petropoulos et
%’ffzrumer Yunanistan >1 >1 225 al,
2002
Mermer | Urdiin 20 1419 | 11419 | 850421 | 42 843 5 If;lg?lbet et al,
. Karakurt ve
Mermer Ttrkiye 5 5-17 Colak 2003
Kirectast Hong-Kong 3 5 30 13 Tsoetal.1994
Othman
Kiregtast | Suriye 10-49 0-3 >3 33 andMahruouka
29 2 22
1994
Granit Yugoslavya >300 Pavlovic et al,
1996
Granit-cip | Hong-Kong 180£31 | J22+5 1248+15 Tsoetal, 1994
Othman
Bazalt Hong-Kong 347 andMahruouka
1994
Othman
Bazalt Ingiltere 289 andMahruouka
1994
Othman
Bazalt Malezya 651 andMahruouka
1994
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Radon 20.yy baslarinda tanimlanmig olmasina ragmen radon solunumu ve
akciger kanseri  arasindaki iliski ancak 1960 lann sonlarina dogru
kurulmustur. Gunimiizde radon ve trilinlerinin solunmasi diinya capinda bir

problem ve kanser riski olarak tammlanmaktadir™'.

Rn-222 ve kisa yan omiirli Uriinlerinin neden oldugu i¢gsel maruz kalmanin
yaninda bina malzemelerinde bulunan YK, *Th, 2Ra
radyontiklidlerinden yayimlanan gamalar da bina icinde digsal maruz
kalmaya katkida bulunurlar. Bu nedenle Ra, K, Th iceren bina
malzemelerinin spesifik aktiv itelerini karsilastirmak icin radyum esdeger
aktivitesi Ra(eq) adi verilen ortak bir indeks kullanilmaktadir ve Ra (eq)

aktivitesinin 370 Bq/kg 1 gegcmemesi istenmektedir'®.

Ra (eq)=A (Ra) + 1.43 A (Th) + 0.077 A (K)

Bir ¢ok tlkede, bina materyallerindeki radyontiklid icerigi ve radon salinimi
ile ilgili caligma yapilmistir.Tablo. 3' de bina yap1 ve dekorasyon malzemesi
olarak kullanilan bazi dogal taslarin radyoniiklid igerikleri kaynaklar ile
birlikte verilmistir.

3.1 Gama Spektrometre yontemi ile U, Th, K tayini

Herhangi bir ornekteki radyoaktif elementlerin yayimladigi gama isinlarini
enerjilerine ayirarak algillama esasmma dayanan gama spektroskop!si,
radyoniiklid kimliklerinin belirlenmesinde ve kantitatif tayininde bircok
analitik ve nukleer teknige tercih edilerek kullanilan cok yoOnli, tahripkar
olmayan basit, hizli ve pratik bir radyometrik tekniktir*"".

Bu calismada kullanilan yari iletken gama spektrometre sistemi, 184cc p-tipi
koaksiyal HpGe (1.33 MeV de FWHM: 183 keV.Pik / Compton = 54,
relatif verim %?25), Canberra PC bazli 8192 kanal puls yiiksekligi analizorii
ve ilgili elektronik aksesuardan olusmaktadir. Sistem 10 cm kursun ile
zirhlanmustir. Radyometrik tekniklerin biitiin avantajlarina sahip olan gama
spektroskopisiyle dogal tas oOrneklerinin dogal radyoniiklit aktivite
konsantrasyonlarinin belirlenmesinde; *"Ra igin **Bi'iin 1.76 MeV, **Th
icin **T1' in 2.6 MeV ve “K' in 146 MeV yiiksek enerjili gamalar
kullanilmistir. HpGe detektorlerinin cevresel orneklerdeki radyoniiklid tayini
icin kullanilmasi beraberinde bazi avantajlari da getirmistir.

Bunlardan biri, *U ve *’Th bozunum serilerinde {iriin niiklidlerden
yayimlanan ¢ogu gama enerjisinden (*“Pb; 242, 295 ve 352 keV, **Bi; 609,

80



rURKIYE IV MERMER SEMPOZYUMU (MERSEM'2003) BILDIRILER KITABI 18-19 Aralik 2003

1120 ve 1764 keV, *’Pb; 238 keV, ““TI1; 583 ve2615 keV vb.)
yararlanilmasi ve uranyumun dogrudan tayinini miimkiin kilmasi, digeri
istiinliigii ise dogal radyoniiklidlerin yani sira “’Cs gibi fallout orjinli
radyonitiklidlerin de kalitatif ve kan ti tatif analizine izin vermesidir.

Gama spektrometre yontemi ile U, Th, K tayini yapabilmek i¢in mermer ve
granit Ornekleri kirilip, laboratuvarda acik havada birkag giin bekletildikten
sonra etliivde 105 °C de 24 saat kurutularak, 2mm’ lik elekten gecirilmistir.
Son olarak 1L'lik Marinelli kaplara yerlestirilen Ornekler uranyum ve
urlinlerinin dengeye gelmesi icin 4 hafta bekletilmistir.

3.2 Tiirk Dogal Taslar1 ve Radyasyon

Ulkemizin son yillarda dogal tas endiistrisindeki hizli gelisimi dis pazarda
dikkatle izlenmekte ve diger ihracat¢i tlkeleri tedirgin etmektedir. Bu
baglamda ihracatimizin ilk siralarda yer alan Tirk taglarimin radyasyonlu
oldugu yolunda cesitli soylemler yapilmaktadir. Ozellikle Amerika
ihracatlarinda Tirk firmalarindan, tretilen ve/veya ihra¢ edilmekte olan tasa
iliskin radyasyon analizleri talep edilmektedir.

Aynca ulkemiz iyi bir sert tas ithalatcisidir. Ancak; gelismis tilkelere
yaptigimiz ihracatlarda son zamanlarda israrla radyoaktivite testi istenmesine
karsin, ayni tllkelerden yaptigimiz sert tas ithalatinda; tlkemiz hicbir belge
istememekte sadece renk ve dokusal Ozellikler yani sira tamamen ticari
gerekgelerle ithalat yapilmaktadir.

Bu nedenle, Tirk dogal taslarinin radyoaktivite iceriginin ve buna bagh
olarak da yukarida belirtilen limit degeri asip asmadiginin saptanmasinin
ihracat agisindan ne kadar onemli oldugu acik¢a goriilmektedir.

Yukarida da ayrintili olarak agiklandigl iizere uluslararasi standartlara gore;
bina materyalleri icin 6ngoriilen Ra (eq)aktivitesi 370 Bq/kg'n gegmemelidir.

Tablo-4'de Mugla ili mermerlerinden alinan bazi érnekler'"', Tablo-5'de ise
iki Turk Graniti tlizerinde yapilan radyoniiklit aktivite konsantrasyonlari

goriilmektedir™'.
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Tablo-4:Mugla ili mermerlerinin radvonuiklit aktivite konsantrasvonlari
ORNEK ~KtBq/kg) o"*Ra(Bq/kg) |"'Th(Bq/kg) | Ra(eq)Bg/kg
Ege Bordo 1044 3.3+0.7 3.75,0.5 17+2

Ozer Beyaz ND* 3.440.7 ND* 6+ 2

Milas Leylak ND* ND* ND* -

Mugla Trv. ND* ND* ND -

ND* = Non dedectable (aletin Ol¢iim siirmin altindaki deger)

Tablodan da gorllecegi Uzere, alman mermer Ornekleri lzerinde Gama
Spektrometrik Analizi sonucu saptanan Ra ( eq ) aktivitesi 6-17 arasinda
degismekte olup, bina materyalleri icin ongorillen 370Bq/kg degerinin ¢ok
altinda bulunmaktadir.

Tablo-5: Granitlerin Radvonuiklit Aktivite Konsantrasyvonlari

ORNEK "KfBq/kg) | "‘Ra(Bq/kg) |"ThtBq/kg) | Ra(eq)Baq/kg
Aksaray 1082.13 8243 62,2 253+ 12
Yaylak * *

Kozak Graniti | 972+13 97+6 7343 275+ 20

Tablodan da gortilecegi lizere, granit ornekleri lizerinde Gama Spektrometrik
Analizi sonucu saptanan Ra ( eq ) aktivitesi Tablo-4'de verilen mermer
orneklerinden yiiksek olmakla beraber, bina materyalleri icin Ongoriilen
370Bg/kg degerinin altinda bulunmaktadir.

Tablo-4 ve Tabio-5 de verilen degerler, farklh amaclarla yapilmis ¢alismalar
yansitmaktadir.

Tablo-6'da ; devam eden projenin 6n calismasi olarak ihracatimizda 6nem
arz eden Limra, Denizli Traverten, Bucak Traverten ve Ege Bgj ticari tanimmm
ile Dbilinen dogal taglarda saptanan dogal radyoniiklit aktivite
konsantrasyonlar1 ve Ra(eq) aktiviteleri verilmistir.

Tablo-6: Amerika ve Uzakdogu Thracatimizda, énem arz eden dogal taslarin

radyontuiklit aktivite konsantrasyonlari
Ra-226

" K-40 Th-232
ORNEK B Ra(eq) (B

(Bq/ks) (Bg/kg) (Ba/kg) (eq) (Bq/kg)
Basaranlar Bej <4 9+1 <4 <15% 2
Limra <4 8+1 <4 <14% 2
Denizli Traverten <4 <2 <4 <8%2
Bucak Traverten <4 <2 <4 <8% 2
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Tabo-6'da goriildiigii lizere, aliman mermer Ornekleri lizerinde Gama
Spektrometrik Analizi sonucu saptanan Ra ( eq ) aktivitesi 15 ile 8 arasinda
degismekte olup, bina materyalleri i¢in 6ngoriilen 370Bq/kg degerinin cok
¢ok altinda bulunmaktadir.

4. Sonuclar:

Turkiye mermerleri, zengin cesitliligi ve kalitesiyle tim diinyada dikkat
¢cekmekte ve dis ticaretimizdeki payr gittikge artmaktadir . Bu nedenle,
Turk dogal taslarmin radyoaktivite iceriginin ve buna bagh olarak yukarida
belirtilen limit degeri asip asmadiginin saptanmasimnin ne kadar onemli
oldugu acikc¢a goriilmektedir.

Ulkemizin diinya pazarlarinda taninan dogal taslar1 ( mermer, granit v.b ) ile
yogun olarak ithal edilen sert taslarin radyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla bir TUBITAK projesi hazirlanmaktadir.

Bu bildiride; devam eden bu projenin on calismasit olarak Limra, Denizli
Traverten, Bucak Traverten ve Ege Bej ticari tanimi ile bilinen
mermerlerinde saptanan dogal radyoniiklit aktivite konsantrasyonlart ve
Ra(eq) aktiviteleri  verilmistir. Ihracatimizda Onem arz eden bu dort
karbonath kayacin Gama Spektrometrik Analizi sonucu saptanan Ra ( eq )
aktivitesi 15 ile 8 arasinda degismekte olup, bina materyalleri i¢in Ongoriilen
370Bq/kg degerinin cok altinda kalmaktadir.
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