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Ozet

Bu ¢aligmada Isparta volkanitleri i¢inde yer alan ve Traki-andezitlerle ortiilii Ciiniir Tepesi ve civarinin radyoaktif
element igerigi (*’K, ***U, ’Th) Gamma Isin Spektrometresi ile dlgiilmiistiir. Olgiimler 16 km®lik bir alanda Ciiniir
Tepesini ve tepenin dogusundaki kirectaslarim kapsayacak sekilde yapilmistir. Olgiim sonuglari; radyoelement
konsantrasyonu olarak haritalandirilmistir. Bu haritalar incelendiginde Ciiniirtepe’nin radyoelement konsantrasyonlari
literatiirde Traki-andezit ve kiregtasi i¢in verilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Isparta volkanitleri, Gamma Isin Spektrometresi, Potasyum, Uranyum, Toryum.

Determination of Natural Radioactivity in Isparta-Cliniir Hill Covered
with Alkaline Volcanics

Abstract

In this work, the radioelement concentration (*’K, ***U, ***Th) of Ciiniir Hill and its surrounding which is covered
with thracyandesites and a part of the Isparta volcanites region, have been measured using gamma ray spectrometer. The
measurements have been performed in the field of 16 km” which covers Ciiniir Hill and east of the Hill where limestone
area are located. The results have been mapped as a radioelement concentration. When these maps are considered, it was
found that the radioelement concentrations are in good agreement with the literature for both thracyandesite and
limestone.
Key Words: Isparta volcanites, Gamma Ray Spectrometer, Potassium, Uranium, Thorium.

1.Giris Evrenin var olusundan beri, yerkabugunun
yaklagik 10-12 km derinligine kadar olan bir zon

Jeofizik yoOntemlerden biri olan radyometrik icindeki kayaglarda potasyum (*’K), uranyum (***U)
yontemin 0zel bir uygulama bi¢imi olan gamma ve toryum (*’Th) radyoelementleri az veya ¢ok
151in  spektrometresi, enerji hammaddesi olan miktarda mutlaka bulunurlar. Bu elementlerin
uranyum aramalarindan, dogal ve yapay kirlilik yerkabugundaki ortalama konsantrasyonlar1 K i¢in

aragtirmalarina, jeolojik haritalama %2.33, U i¢in 3 ppm ve Th i¢in 12 ppm’dir (IAEA,
calismalarindan, deprem izleme c¢aligmalarina 2003).

kadar pekgok yerbilimi disiplini iginde yer Killeen, (1979), Dickson ve Scott, (1997)
almaktadir. radyoelement iceriklerine dayanarak farkli kayag

gruplarina ait smiflamalar yapmustir (IAEA, 2003).
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Calisma boélgesinin i¢inde bulundugu Isparta
acis1, onemli bir neotektonik yapidir. Bu nedenle
bircok arastirmacit bolgenin jeolojisine katki
getirecek c¢ok sayida jeolojik calisma yapmistir
(Gutnic vd., 1979; Gormiis ve Ozkul 1995;
Yagmurlu vd., 1997; Kogyigit ve Deveci, 2007,
Plateovet vd., 2008). Bolgede yiizeysel radyasyon
6l¢timiine yonelik olarak dogal ve yapay kaynakli
dogal fon radyasyonunun tespiti amaghi Akkurt
vd., (2004) tarafindan ¢aligmalar yapilmustir.

Bu c¢alisma Pliyo-Kuvaterner yasl traki-
andezitlerden olusan (Gormiis ve Ozkul, 1995)
Ciiniir Tepesi ve civarindaki volkanit kirintili etek
ve ova ¢okelleri ile tepenin dogusundaki Kretase
yash kirectaglar1 ve kirectaslarinin eteklerindeki
Kuvaterner yasli yamag¢ molozu ve birikinti
konileri lizerinde yapilmistir. Traki-andezit ve
Kiregtas1 tlizerinde kaydedilen K(%), U(ppm) ve
Th(ppm) konsantrasyon oranlarinin literatiirde
tanimlanan traki-andezit ve kiregtas1 litolojisine
uygunlugunun  ortaya acisindan
onemlidir. Bu nedenle, bu ¢alismada Ciiniir tepesi
ve civarinda secilen noktalarda, bu radyoelement

konulmasi

konsantrasyonlarmin  belirlenmesi amac1 ile

yapilan 6l¢iimler detaylandirilacaktir.
2. Ciiniir Tepesi ve Cevresinin Jeolojisi

Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan Isparta
volkanitleri ~ Miyosen-Pliyokuvaterner ~ zaman
araliginda garpisma potasikten
ultrapotasige gelisen bir magmatizma slireci
boyunca olusmuslardir (Plateovet vd., 2008).
Golciik (Isparta) ve civarinda alkalin volkanizma
erken Pliyosende gelismistir (4.7-4.0 m.y.)
(Lefevre vd., 1983; Savascin ve Oyman 1998).
Pliyo-Kuvaterner

sonrasi,

yash Golcilik volkanitleri ile
iligkili Ciintir Tepesi, Traki-andezitik bir yap1
gostermektedir  (Gormiis ve Ozkul, 1995;
Yagmurlu vd., 1997; Nemec ve Kazanci, 1999;
Gormiis vd., 2001; Francalanci vd., 2001).
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Sekil 1. Calisma alani1 ve ¢evresinin jeoloji haritasi
(Senel, 1997°den diizenlenmistir).

Caligma sahas1 igerisinde yeralan Ciiniir Tepesi
Traki-andezitlerinin ~ ¢evresinde,
yaslt etek ve Kuvaterner yashi ova cokelleri olmak
iizere iki farkli ¢okel alani bulunmaktadir (Gormiis
vd., 2003). Sekil 1 g¢aligma alan1 ve civarmin
gostermektedir. Sekilde volkanitlerden
olugan tepenin eteklerinin Pliyo-Kuvaterner yagh
konglomera, kumtasi, silttas1 ve Kuvaterner yaslh
aliivyonlarla  kapl
Kuvaterner yasli yama¢ molozu, Pliyo-Kuvaterner
ile Kretase yash neritik
kirectaslar gozlenmektedir.

Pliyo-Kuvaterner

jeolojisini

oldugu ve en dogusunda

yagli birikinti konileri
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3. Materyal ve Metod

Yiizeysel gamma 151 Olglimleri,
Demirel Universitesi Kampiisii yakminda bulunan
Ciliniir Tepesi ve civarinda, 60 noktada yapilmistir.
Olgiimler GF Instruments marka 512 kanall

Siileyman

taginabilir gamma spektrometresi ile yaklasik 16
km*lik bir alanda yapilmistir. Gamma 15101 1$1ma
sayisi, her bir noktada 5 dakika
kaydedilmistir.

sure ile

37.825

30.525 30.530 30.535 30.540

Olgiimler, olgiim siiresince yerden 40-50 cm
yiikseklikte gerceklestirilmistir. Spektrometre dlgiim
sonuglarmi radyoelement konsantrasyonu olarak
vermektedir. Dogal radyoelementlerden K-40’mn
yaydigi gamma i1smlarinin enerjisi 1.46 MeV, U-
238’in doniigiim {irlinli (izotopu) olan Bi-214’{in
yaydig1 gamma iginlarinin enerjisi 1.76 MeV ve Th-
232’nin doniisim iriinii olan TI-208’in yaydig1
gamma 1sinlarinin enerjisi 2.62 MeV’dur (IAEA,
1979).

45=

30.545 30.550 30.555 30.560

Sekil 2. Calisma sahasindaki 6l¢giim noktalarinin uydu goériintiisiindeki lokasyonlari.

Spektrometrenin algilayicisina gelen degisik
enerjili gamma 1smlart K, U ve Th pencerelerine
yonlendirilirler. Bu pencerelerin enerji araliklari ise
sirastyla 1.36-1.56, 1.66-1.86 ve 2.42-2.82 MeV
olarak diizenlenmistir (Sekil 3). Sekil 3 teki sematik
gosterimde de goriildiigii gibi dogal yer kaynakli
potasyum, uranyum ve toryumdan yayman gamma
isinlarinin - enerjileri  0.0-3.0 MeV araligindadir.
Buna karsilik kozmik kaynakli radyasyonun enerjisi
3.0 MeV’den ytiksektir.

Ancak, kozmik i1sinlar Compton sagilmasina
ugrayarak enerjisinin bir kismini kaybetmesi sonucu
spektrometrenin 6l¢iim alanina girebilmektedir.

Kullanilan spektrometre, gerekli tim
diizeltmeleri kendi i¢inde otomatik olarak yapmakta
ve gamma 1s1n spektrometre dl¢limlerinde esas olan,
yerden yayman gamma radyasyonunu belirleyip,
kaynag1 olan yerdeki potasyum, uranyum ve toryum
konsantrasyonlarin1 saptamaktadir. Bilindigi {izere
once kozmik ve yapay kaynakli radyosyonun
miktarlarinin - bulunup, bunlarin Olgiilen toplam

radyasyondan ¢ikarilmasi gerekmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Gamma 1511 spektrumunda aranan piklerin siddetleri (Aydin, 2004).

4.Deneysel Bulgular

Isparta Ciiniir tepesi ve civarindaki Ol¢iimlerde
radyoelement konsantrasyonlar1 (K, U ve Th) elde
edilmigtir. Elde edilen bu degerlerle c¢alisma
sahasmin radyoelement konsantrasyon haritalari
hazirlanmustir. Sekil 4, 5 ve 6 sirast ile *K, *U,
“Th konsantrasyon haritalarini géstermektedir.

Calisma sahasindaki kiregtaslarma ait *K, **U
ve **Th konsantrasyon degerleri ortalamasinn,
sirastyla 0.5 (%), 4.5 (ppm) ve 11 (ppm) oldugu
tespit edilmistir. Bu degerlerin Cizelge 1°de verilen
degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Konsantrasyonlarin diisiik oldugu bir diger bolge
ise kuzey-bat1 bolgesidir. Bu bolgede 6zellikle 11,
14, 33 ve 59 numarali 0Ol¢iim noktalarinda
konsantrasyonun diisiik ¢ikmasinin sebebi yol
kenarinda olmast ve yol yapimminda kullanilan
malzemenin kirectasindan yapilmis olmasi olabilir.
Her {i¢ radyoelement konsantrasyonu,
alaninin  kuzeydogusunda diger bdlgelere gore
oldukca diisliktiir. Bu bolge kirectaslarinin
bulundugu alan olup, aliivyonlar ile Kkiregtaslari

Olglim

arasindaki sinir, konsantrasyon farkliliklar ile de
ortaya konmustur. Bu litolojik sinir Sekil 4, 5 ve
6’da kesik cizgi ile gosterilmistir.

Cintir  Tepesi  smirlar1  icinde  yapilan
Olglimlerden elde edilen K, U ve Th ortalama
konsantrasyon degerleri sirastyla 2.4(%), 13 ppm ve
40 ppm’dir. Elde edilen bu degerler Cizelge 1’de
Ortag Volkanitlere (Andezit bu kaya¢ grubundadir)
ait degerlerle karsilastirildiginda, Cizelge 1’daki
degerlerden oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayni degerler, Cizelge 1’de Alkali Feldispatoidal
Ortag Volkanitlere (Traki-andezit feldispatoidal
ortag volkanitler grubundadir) ait degerler ile
karsilagtirildiginda  elde edilen  Traki-andezit
radyoelement  konsantrasyonlarinin  ¢izelgedeki
degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Sekil 4’de ¢alisma sahasindaki etek ve ova ¢okel
alanlar1  goz alimdiginda,
konsantrasyonunun ova c¢okellerinde daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu, iki nedene baglanabilir:
Birincisi; Traki-Andezit afanitik dokuda ¢ogunlukla
ortoklaz,
grubu bir kayactir ve feldispat grubu kayac

Ontine potasyum

albit minerallerinden olusan feldispat

mineralleri ¢ogunlukla da K igermektedirler. Ciiniir
Tepesi  Traki-andezitleri
yergekimi ve meteorolojik etkilerle ufalanip tepe
eteklerinde ¢okelmistir. Bu durumda Traki-Andezit
icindeki K fizikokimyasal etkilerle bozusarak ova
¢okel alani iginde yer yer depolanmustir.

yamaglar  boyunca
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Ikincisi; Ciiniir tepesinin kuzeydogu etekleri ile
ova ¢Okel alanmin ekim arazisi olmasi nedeniyle
fosfatl
radyoelementlerin olusturdugu etkidir.

kullanilan ~ potash  ve giibrelerdeki

Sekil 5°te uranyum konsantrasyonunun 22, 23,
24, 37, 54, 55 numarali 6l¢lim noktalar1 etrafinda
yiiksek oldugu goriilmektedir. Buralar potasli ve
fosfatl giibrelerin kullanildig1 ekim arazileridir.
Ozellikle fosfatl giibreler igerisindeki fosfat

uranyum ve toryumu sogurmaktadir. Kanada, Fas,

37.83

Suriye ve Urdiin gibi iilkeler fosfat yataklarindan,
yan iriin olarak uranyum mineralleri ¢ikarip alici
iilkelere satmaktadir. Ayrica kayag igerisindeki
uranyum diisiik sicaklik altinda oksitlenme ile suda
¢oziilebilir hale gelmektedir (Darnley and Ford,
1989; Hallenburg, 1984). Bu nedenle Traki-andezit
icerisindeki sicaklik
oksitlenme sonucu suda ¢oziilerek bu alanlara
taginmis oldugu sdylenebilir.

uranyumun  diisiik altinda

e-Potasyum

cundr

Tepesi

Siniri

Kirectasi
= Sinin

—_—— Yol

37-81 5 T T T T T T
30.525 30.53 30.535 30.54 30.545 30.55 30.555 30.56
Sekil 4. Ciiniir Tepesi ve civarinin potasyum konsantrasyon haritast.
e-Uranyum
37.83

37.815

Kiregtasi
= Sinin

—_— Yol

30.525 30.53 30.535 30.54

30.545 30.55 30.555 30.56

Sekil 5. Cliniir Tepesi ve civarinin uranyum konsantrasyon haritasi
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Sekil 6. Ciiniir Tepesi ve civarinin toryum konsantrasyon haritasi

Cizelge 1. Farkli kayag gruplarina ait radyoelement konsantrasyonlari (Killeen, 1979’dan diizenlenmistir).

Kayag Tipi Potasyum (%) Uranyum (ppm) Toryum (ppm)
Ort. Smr Ort. < Ort <
Deg. Deg. Deg. Sinir Deg. Deg. Sinir Deg.
Asidik Volkanitler 3.1 1.0-6.2 4.1 0.8-16-4 11.9 1.1-41.0
Asidik Pliitonikler 34 0.1-7.6 4.5 0.1-30.0 25.7 0.1-253.1
Orta¢ Volkanitler (Andezit) 1.1 0.01-2.5 1.1 0.2-2.6 2.4 0.4-6.4
Ortag Pliitonikler 2.1 0.1-6.2 3.2 0.1-23.4 122 | 0.4-106.0
Bazik Volkanitler 0.7 0.06-2.4 0.8 0.03-3.3 2.2 0.05-8.8
Bazik Pliitonikler 0.8 0.01-2.6 0.8 0.01-5.7 23 0.03-15.0
Ultrabazikler 0.3 0.0-0.8 0.3 0.0-1.6 1.4 0.0-7.5
Alkali Feldispatoidal Ortag
Volkanitler (Traki-andezit) 6.5 2.0-9.0 29.7 1.9-62.0 133.9 | 9.5-265.0
Alkali Feldispatoidal Ortag 42 | 1099 | 558 | 037200 | 1326 | 0.4-880.0
Pliitonikler
Alkali Feldispatoidal Bazik 19 | 0269 | 24 | 05120 | 82 | 2.1-60.0
Volkanitler
Akali Feldispatoidal Bazik 18 | 0348 | 23 | 0454 | 84 | 28196
Pliitonikler
Kimyasal Sedimanter Kayaglar 0.6 0.02-8.4 3.6 0.03-26.7 14.9 | 0.03-132.0
Karbonatlar (Kirectaslar) 0.3 0.01-3.5 2.0 0.03-18.0 1.3 0.03-10.8
Asimmis Sedimanter Kayaglar 1.5 0.01-9.7 4.8 0.1-80.0 12.4 0.2-362.0
Metamorfize Volkanik 25 | 01-61 | 4 | 0.1-1485 | 148 | 0.1-104.2
Kayagclar
Metamorfize Sedimanter 21 | 00153 | 30 | 01-534 | 120 | 0.1-914
Kayagclar
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Sekil 6’da Th konsantrasyonu, siyah dairesel
cizgi ile gosterilen Ciiniir Tepesinin eteklerindeki
¢okelme sahasinda yiiksek ¢ikmigtir. Toryum
eriyebilen ve kolaylikla hidrolize olabilen bir
mineral olmadigidan bulundugu ortamda kalir ve
konsantre olur. Bu nedenle tepeden
eteklerde  birikmesi  toryum
konsantrasyonunun bu bolgede artmasina neden
olmustur.

Volkanik kayaglarda SiO, igerigi arttik¢a, K ve
U artig gosteritken en fazla artist Th
gostermektedir (Dranley and Ford, 1989).
Bolgedeki konsantrasyon degerlerinin Cizelge
1’de verilen alt sinir degerlere yakin olusu kayag
icerisindeki  SiO, iceriginin  diisiikliglinden
kaynaklanabilir.

akan
malzemenin

5. Sonug¢ ve Tartisma

Bu caligma ortaya koymustur ki; gamma 1sm
spektrometrisi radyoaktif element iceren mineral
aramalarmin vazgecilmez metodu olma yaninda,
jeolojik  haritalama ve icerdigi
radyoaktif elementlere bagli olarak kayacin
litolojisi konusunda da bir 6ngdriide bulunmaya
yardimet1 olan bir uygulama seklidir.

Bu caligmada Traki-andezitin K, U ve Th
radyoelement konsantrasyon ortalamasi sirasi ile
24 (%), 13 (ppm) ve 40 (ppm) olarak
bulunmustur. Kiregtast i¢in ise 0.5(%), 4.5 (ppm)
ve 11(ppm) olarak bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde Ciiniir
Tepesine ait konsantrasyonlarin, radyoelement
konsantrasyonlarina dayanilarak
smiflamada, Andezit degil de
tanimlamasina daha uygun oldugu radyometrik
yontemle de belirlenmistir.  Ciintiir  Tepesi
radyolement konsatrasyonunun ¢izelgedeki alt
sinir degerlerine yakin olusu Traki-andezitin SiO,

kayaglarin

yapilan
Traki-andezit

iceriginin diisiik olugunu isaret etmektedir.
Bu tiir caligmalarin 6zellikle volkanik alanlarda
daha da yaygmlastirilarak tekrarlanmast bu

konuda ¢ok daha faydali olacagindan bu 6n ¢alismay1
takiben yeni 6l¢iimler yapilacaktir.

Katki Belirtme

Yazarlar, bu ¢alismay1 1913-D-09 no’lu proje ile
destekleyen S.D.U. BAP Koordinasyon Birimine,
makaleyi okuyarak sekil ve bilimsel icerigine katki
saglayan Dr. Ibrahim AYDIN’a ve Yrd. Dog. Dr.
Osman UYANIK’a tesekkiir ederler.

Kaynaklar

Akkurt vd., 2004. Isparta ve Cevresinin Dogal gamma
Radyasyonunun Ol¢iimii S.D.U. Fen Bil. Enstitiisii
Dergisi 8-2, Ozel say1,108.

Aydin, 1., 2004. Jeofizikte Radyometrik Yontem ve
Gamma Ismn Spektrometrisi. SDU yaymi, No.49,
Isparta.

Darnley, A.G. and Ford, K.L., 1989. Paper 19,
Regional Airborne Gamma-Ray Surveys. A
Review; p 229-240
Exploration ’87: Third Decennial International
Conference on Geophysical and Geochemical
Exploration for Minerals and Grandwater, ed.
By G.D. Garland, Ontario Geological Survey,
Special Volume 3, 960 p.

Dickson, B.L., Scott, K.M., 1997. Interpretation of
Aerial Gamma Ray  Surveys-Adding the
Geochemical Factors. AGSO Journal of Australian
Gelolgy&Geophysics, v.17, n.2, 187-200.

Francalanci, L., Civetta, L., Innocenti, F. ve Manetti,
P., 2001. Neogene alkaline volcanizm of the Afyon-
Isparta area, Turkey: Petrogenesis and geodynamic
implications. Mineralogy and Petrology 70, 285-
312.

Gormiis , M., ve Ozkul, M., 1995. Génen-Atabey
(Isparta) ve Aglasun (Burdur) arasindaki bolgenin
stratigrafisi. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 1, 43-64.

GoOrmiis, M., Caran, S., Coban, H. Ve Yilmaz, K.,
2001. Bedre-Barla (Egirdir Golii batisi) arasinda

in Proceedings of

41



Uyanik ve Akkurt/ AKU Fen Bilimleri Dergisi 2009/02 35-42

kiy1 kenar c¢izgisi. 1. Egirdir Sempozyumu,
Isparta, 387-402.

Gormiis, M., Caran, S., Bagyigit, L., Coban H.,
Hilal, H.A., Uysal K., Senol, H., 2003. Egirdir-
Senirkent-Senirce (Isparta) arasindaki Pliyo-
Kuvaterner sedimanlart ve Landsat 7 ETM+
goriintiilerinde yorumu. Siileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 7-
2 Ozel say1, 57-72.

Gutnic, M., Monod, O., Poisson, A., ve Dumont,
JF., 1979. Geologie des Taurides Occidentales
(Turquie). Memoires Société Géoloque de
France, Paris 137-1, p.1412.

Hallenburg, J.K., 1984. Geophysical Logging
for Mineral and Engineering Applications.
Pennwell Publ. Co, Tulsa, OK, 254 p.

IAEA, 1979. Gamma-Ray Surveys in Uranium
Exploration, Tech. Repprts Series No.186,
Vienna.

IAEA, 2003. Guidelines for radioelement mapping
using gamma ray spectrometry data. IAEA-
Tecdoc-1363, Vienna.

Killen, P.G., 1979. Gamma ray spectrometric
methods in uranium exploration-application and
interpretation. In geophysics and geochemistry
in the serach for metallic ores, edited by P.J.
Hood, Geological Survey of Canada Economic
Geology Report 31, 163-230.

Kogyigit, A. ve Deveci, $., 2007. A N-S trending
active extensional structure the Suhut (Afyon)
graben: Commencement age of the extensional
neotectonic period in the Isparta Angle, SW
Turkey. Turkish Journal of Earth Sciences, 16,
391-416.

Lefevre, C., Bellon, H. ve Poisson, A., 1983.
Presence de leucitites dans le volcanism
Pliocene de la region d’Isparta (Taurides
occidentales, Turquie). C.R.Acad. Sc. Paris 297,
367-372.

Nemec, W. ve Kazanci, N., 1999. Quaternary
collovium in west-central Anatolia: sedimantary
facies and  palaeoclimatic  significance.

Sedimantology 46, 139-170.

Platevoet, B., Scaillet, S., Guillou, H., Blamart, D.,
Nomade S., Massault, M., Poisson, A., Elitok, O.,
Ozgiir, N., Yagmurlu, F. ve Yilmaz, K., 2008.
Pleistocene eruptive chronology of the Golciik
Volcano, Isparta Angle, Turkey. Quaternaire, 19,
(2), p. 147-156.

Savascin, M.Y. ve Oyman, T., 1998. Tectono-
Magmatic evolution of alkaline volcanics at the
Kirka-Afyon-Isparta structral trend, SW Turkey. Tr.
J. of Earth Scienves, 7, 201-214.

Senel, M., 1997. Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Isparta-J11
Paftasi, Maden Tetkik ve Arama
Genel Midiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara.

Yagmurlu, F., Savas¢mn, Y. ve Ergun, M., 1997.
Relation of alkaline volcanism and active tectonism
within the evolution of the Isparta Angle, SW
Turkey. Journal of Geology, 15, 717-728.

42



