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Oz

Bu calismanin amaci, gidalarda bulunan Dogal Olarak Olusan Radyoaktif Materyaller (NORM) iiriinleri ve yapay
radyoizotoplara ait aktivite konsantrasyonlarinin belirlenmesidir ve incelenmek iizere gida iiriinlerinden Brezilya findig1
ile Tiirk findig1 secilmistir. Birlesik Krallik’ta faaliyet gosteren 4 farkli markadan satin alinan Brezilya findig1 ve Tiirk
findiga iiriinlerindeki 238U, 2%2Th, K ve ¥'Cs radyoizotoplarmin aktivite konsantrasyonlari, gama-iginlarinm saymmini
gergeklestiren yiiksek safliktaki germanyum dedektorii (HPGe) ile belirlendi. Etik olarak, tiim markalar A, B, C ve D
olarak kodlandi. Brezilya findig1 numunelerindeki 23U ve 22Th aktivite konsantrasyonlari sirasiyla 33.9 £ 0.4 <> 35.5 +
0.4 Bq/kg ve 19.0 = 0.3 <> 31.3 + 0.4 Bg/kg araliklarinda iken, Tiirk findig1 numunelerindeki 28U ve 2%2Th aktivite
konsantrasyonlart tespit edilebilen en diisiik aktivitenin (MDA) altinda kalmistir. Tiim numuneler iginde, en baskin
radyoaktivite kaynag: ise 220.0 £ 3.4 <> 242.0 + 3.4 Bqg/kg aktivite araligindaki “°K olup, sadece D ve A markalarmdan
satin alan Tiirk findig1 numunelerinde sirastyla 1.1 + 0.2 ve 1.8 = 0.1 Bg/kg aktivitelerine sahip **’Cs tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Brezilya findigi, HPGe, NORM, Radyoaktivite, Tiirk findig1

Abstract

The aim of this study was to determine activity concentrations of Naturally Occuring Radioactive Materials (NORM)
products and artificial radioisotopes in foods, and Brazil nut and Turkish hazelnut were selected from food products to
be examined. The activity concentrations of 28U, 232Th, %K, and !¥'Cs radioisotopes in Brazil nut and Turkish hazelnut
products purchased from 4 different brands operating in the UK were determined by a high purity germanium detector
(HPGe) that performs gamma-ray counting. Ethically; all brands were encoded as A, B, C, and D. Activity concentrations
of 28U and 2*2Th in Brazil nut samples were found to lie in the range of 33.9+ 0.4 < 35.5 £ 0.4 Bq/kg and 19.0 £ 0.3 <
31.3 + 0.4 Bg/kg, respectively, whereas the activity concentrations of 28U and 2*2Th in Turkish hazelnut samples were
below minimum detectable activity (MDA) values. In all samples, the most dominant sources of radioactivity were “°K in
range of 220.0 + 3.4 <> 242.0 + 3.4 Bg/kg, and very low activity concentrations of *Cs were detected only in Turkish
hazelnut samples purchased from D and A brands as 1.1+ 0.2 and 1.8 + 0.1 Bg/kg, respectively.
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1. Giris
1. Introduction

Dogal olarak olusan radyoaktif materyaller (naturally occuring radioactive materials (NORM)); kozmolojik
ve ¢ok uzun yar1 Omiirlii radyoniiklitler olmak {izere iki sinifta incelenmektedir. Kozmolojik radyoniiklitler
atmosferdeki oksijen ve nitrojen molekiillerinin yiiksek enerjili kozmik 1sinlarla bombardiman edilmesi sonucu
olusurken, ¢ok uzun yar1 6miirlii radyoniiklitler neredeyse evrenin ve diinyanin yaradilisindan bu yana var
olmaktadirlar. Cok uzun yar1 omiirlii radyoniiklitler toprak, su, gida ve hava gibi ¢ok genis cevrelerde
bulunmaktadirlar ve bu radyoniiklitlere ***U (yar1 dmiir: 4.47 x 10° y1l), ?**Th (yar1 6miir: 1.41 x 10™° y1l) ve
YK (yar1 6miir: 1.28 x 10° yil) gibi radyoniiklitler 6rnek olarak verilebilir (Malain vd., 2012; Kathren, 1998;
Kurnaz vd., 2011a, 2011b; Kurnaz vd., 2007). Giinliik hayatta maruz kalman radyasyonun %85°i dogal olarak
olusan radyoaktif materyallerden kaynaklanmaktadir ve bunun da ¢ogu dogal ortamda bulunan 2°U, %8U ve
232Th radyoniiklitlerine ait bozunma zincirlerinden ve bozunma zincirine sahip olmayan *°K radyoizotopundan
meydana gelmektedir (Alazemi vd., 2016; O’Brien & Cooper, 1998). Dogal olarak olusan radyoaktif
materyallerin disinda **’Cs, **Cs ve #*°Pu gibi radyoniiklitler de niikleer deneyler ve yasanan kazalar sonucu
olugmaktadir ve bu sebepten Otiirli yapay radyoniiklitler olarak tanimlanmaktadirlar (Grdovic vd., 2010).
Dogadaki radyoniiklitlerin insani faaliyetler sonucu derisimlerinin artmasi durumunda bu radyoniiklitler
teknolojik olarak artirilmig radyoaktif materyaller (technologically enhanced radioactive materials
(TENORM)) olarak adlandirilmaktadirlar. Bu insani faaliyetlere petrol ve dogal gaz arama ¢alismalar 6rnek
verilebilir (Maclntosh vd., 2021).

Cevre ve insan sagliginin giivenligi agisindan NORM ve TENORM iiriinlerinin diizenli olarak incelenmesi
gerekmektedir. Ozellikle NORM iiriinlerinin gidalarda bulunmasi sebebiyle gida giivenliginin saglanabilmesi
adina gida 6meklerine dair radyasyon oOlglimlerinin yapilmasi énem arz etmektedir ve cerezler giinliik
beslenme aliskanliklarinin 6nemli bir bilesenidir. Bu nedenle, Birlesik Krallik’ta satisi gergeklestirilen
Brezilya findigi ile Tiirk findigi numunelerinin analiz edilmesi fikri ortaya ¢ikmustir. Brezilya findigi; Brezilya,
Peru ve Bolivya {ilkeleri smirlan arasinda kalan Giiney Bat1 Amazon bolgesinde yetismekte olup bolge halki
igin 6nemli bir ge¢im kaynagidir (Kluczkovski vd, 2015) ve bu tilkeler sirasiyla 42, 49 ve 163 milyon dolarlik
Brezilya findig1 ihrag etmektedirler (OEC, 2022). Tiirk findig1 ise Tiirkiye’nin kuzeyinde bulunan Karadeniz
Bolgesi’nde yetismektedir. Senelik hasat edilen findik miktar1 yaklasik 500 bin ton olup bu miktarin cogu ihrag¢
edilmektedir (Cevik vd., 2009). 2020-2021 findik sezonunda Tiirkiye’de 665 bin ton findik hasat edilirken 624
bin ton findik ihra¢ edilmistir (TEPGE, 2022).

Bu calismanin amaci, Birlesik Krallik’ta faaliyet gosteren farkli markalardan satin alinan Brezilya findig: ile
Tiirk findig1 6rneklerinin dogal ve yapay radyoaktivite miktarlariin tespit edilmesidir.

2. Analitik yontem
2. Analytical method

Toprakta, suda, gidada, atmosferde ve evrenin herhangi bir yerinde siklikla rastlanilan ve dogal olarak olusan
radyoaktif materyaller (en bilinenleri 28U, 22Th ve *°K) ile yapay radyoaktifizotoplar arasinda gosterilen *'Cs
radyoizotopuna ait aktivite konsantrasyonlarini belirleme ¢aligmalar1 gama 1sinlarimin sayimini gerceklestiren
yiiksek safliktaki germanyum dedektérii (High Purity Germanium Detector, HPGe) ile kolaylikla
gerceklestirilebilir. Gergeklestirilen bu ¢alismada da HPGe dedektorii ve dedektoriin geometrisi ile uyumlu
olan Marinelli kaplan kullanildi. Analiz edilmek {izere gida {iriinlerinden Brezilya findig1 ile Tiirk findig1
numuneleri segildi. Brezilya findigi ve Tiirk findigi numuneleri 6giitiilerek 550 mL hacimli Marinelli kaplarina
konuldu ve numunelerdeki radyoizotoplarin aktivite konsantrasyonlarinin belirlenmesi adma HPGe
dedektoriine yerlestirildi, Olciimler, 48 saat boyunca devam etti ve numunelere ait spektrumlar aktivite
konsantrasyonlarmin hesaplanabilmesi adina kullanildi.

2.1. Orneklerin secilmesi ve hazirlanmas
2.1. Selection and preparation of samples

Brezilya findig1 ve Tiirk findig1 numuneleri Birlesik Krallik’ta faaliyet gosteren 4 farkli markadan satin alindi.
Ticari anlamda etik olmasi adina tiim markalar A, B, C ve D olarak kodlandi. Brezilya findig1 numuneleri A,
B ve C markalarindan, Tiirk findigi numuneleri ise D, A ve B markalarnindan birer tane olacak sekilde satin
alindi. Numunelerin, HPGe dedektoriinde 550 mL hacimli Marinelli kaplart kullanilarak analiz edilebilmesi
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adma numuneler éncelikle Surrey Universitesi Fizik Boliimiinde bulunan 6mek hazirlama laboratuvarinda
blender kullanmilarak 6giitiildii ve ardindan her bir Marinelli kab1 243.0 + 0.1 gram numune igerecek sekilde
dolduruldu. Kaplarin agizlan kapatildiktan sonra hava giris ¢ikisinin 6nlenmesi adma tiim kaplarin kapaklar
bantlanmak suretiyle miihiirlendi. Orneklerin hangi markalardan satin alindiklarma, menseilerine,
miihiirlenme tarihlerine ve agirliklarina dair bilgiler Tablo 1°de verildi.

Tablo 1. Numunelere ait bilgiler
Table 1. Information about samples

Ornekno  Ornek tiirii - marka  Mensei Miihiirlenme tarihi (gg.aa.yyyy) Kiitle (g)

1 Brezilya findig1 — A Bolivya  28.06.2022 243.0+0.1
2 Brezilya findigi - B Bolivya  30.06.2022 243.0+0.1
3 Brezilya findig1— C Brezilya 11.07.2022 243.0+0.1
4 Tiirk findig1 — D Tiirkiye ~ 13.07.2022 243.0+0.1
5 Tiirk findigi — A Tirkiye  20.07.2022 243.0+0.1
6 Tiirk findig1 — B Tirkiye — 22.07.2022 243.0+0.1

2.2. HPGe dedektoriiniin kalibrasyonu
2.2.. HPGe detector calibration

Analizlerde Birlesik Krallik’taki Surrey Universitesi Fizik Béliimiinde bulunan ve Ortec MAESTRO
Multichannel Anlyser Emulation Software programm ile ¢alisan HPGe dedektorii kullanildi. Dedektore ait
ozellikler su sekildedir: Dedektor Modeli: GCW2021; Detektor Tipi: Coaxial; Cap ve Uzunluk: 62 mm, 48
mm; Aktif Alan: 11.6 cm?; ve Pencereden Uzaklik: 10 mm. Dedektoriin kalibrasyonu ise dedektoriin geometrisi
ile uyumlu 550 mL Marinelli kaplarmin icinde yer alan ***Ra, **Th ve '**Eu radyoaktif standart kaynaklar
temin edilerek gergeklestirildi. Her bir standart radyoaktif kaynak 24 saat slireyle dedektorde analiz edilerek
dedektoriin kalibrasyonu tamamlandi. Ra-226, Th-232 ve Eu-152 radyoaktif standart kaynaklarinin baslangic
aktiviteleri sirasiyla 3100 Bq/kg (24.02.2009), 1080 Bg/kg (01.02.2009) ve 3020 Bg/kg (24.02.2009) olup,
deneylerin gergeklestirildigi tarihlerdeki aktiviteleri ise yine sirastyla 3082 Bg/kg (18.06.2023), 1080 Bq/kg
(21.06.2023) ve 1520 Bg/kg (16.06.2023) seklindedir. Radyoaktif standart kaynaklarinin giincel aktiviteleri
ise 1 numarali denklem kullanilarak belirlenmis ve gorselleri Sekil 1°de paylasilmustir.,

A== (1)

¢
2 Y2

Ao= Radyoaktif standart kaynagin baslangi¢ tarihindeki aktivitesi,

A=Radyoaktif standart kaynagn kalibrasyon amaciyla kullanildig tarihteki giincel aktivitesi

t= Radyoaktif standart kaynagin bilinen aktivite tarihi ile kalibrasyon i¢in kullamldig1 tarih arasindaki gegen
stire (y1l)

tiz=Radyoizotopun yarilanma siiresi

Sekil 1. HPGe dedektoriiniin kalibrasyonu igin kullanilan radyoaktif standart kaynaklar1 ((A) Ra-226, (B) Th-
232 ve (C) Eu-152 radyoaktif standart kaynaklart)

Figure 1. Radioactive standard sources used for calibration of the HPGe detector ((A) Ra-226, (B) Th-232 and
(C) Eu-152 radioactive standard sources)
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2.3. Aktivite konsantrasyonlarimin hesaplanmasi
2.3. Calculation of activity concentrations

Numunelerin analizlerine gecilmeden dnce 48 saat (172800 saniye) siiresince ortam Sl¢limleri gergeklestirildi.
Ortam olgiimlerinde *°K (1460 keV), ***U serisinden kaynaklanan 2'“Bi (1764 keV) ve **Th serisinden
kaynaklanan ***TI (2614 keV) tespit edilmistir. Ortam dl¢iimlerinde saptanan radyoizotoplara ait piklerdeki
sayim degerleri, ayn1 radyoizotoplarin numunelerdeki dlgimlerinde sahip olduklart sayim degerlerinden
cikarilmistir. Béylece, ortamin dlgiimler iizerine etkisi ortadan kaldirilmigtir.

Dedektoriin tespit edebilecegi en diisiik aktivite (Minimum Detectable Activity) 2 numarali denklem
kullanilarak belirlenmistir (Malain vd, 2010). ***U, ***Th ve *’K radyoizotoplar1 igcin MDA degerleri sirastyla
0.56 Bg/kg, 0.59 Bg/kg ve 1.04 Bg/kg olarak hesaplanmastir.

4.653 o), +2.706
MDA = —————
eP, T

o, standart sapma, €; verim, Py; bolluk, 7; analiz siiresi (saniye).

)

Ortam Ol¢limlerinin ardindan Brezilya findig1 ile Tiirk findigi numuneleri 48 saat siiresince HPGe
dedektoriinde analiz edildi. Omeklerin ***U aktivitelerini belirlemek igin *°Ra (186.11 keV), ?Pb (241.99,
295.99 ve 351.93 keV) ve “Bi (609.32, 768.36, 934.06, 1120.29, 1238.11 ve 1764.49 keV) radyoizotoplarina
ait net sayim degerleri kullanildi. Benzer sekilde, **Th aktivitelerinin belirlenebilmesi i¢in ***Pb (238.62 ve
300.08 keV), ®Ac (338.32, 911.20 ve 968.97 keV), Tl (583.19 ve 2614.53 keV) ve ??Bi (727.33 keV)
radyoizotoplara ait net saymm degerleri kullamildi. 661 ve 1460 keV'deki net sayim degerleri ise sirastyla
137Cs ve “°K radyoizotoplarin aktivitelerini hesaplamak icin kullamldi (Malain vd., 2010; Santawamaitre vd.,
2014).
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Sekil 2. Brezilya findig1 (sol siitun: iistten asagi A, B ve C markalarina ait spektrumlar) ve Tiirk findigindaki
(sag siitun: istten agag1 D, A ve B markalarina ait spektrumlar) radyoizotoplara ait pikler

Figure 2. Peaks of radioisotopes in Brazil nut (left column: spectra of brands A, B, and C from top to bottom)
and Turkish hazelnut (vight column: spectra of brands D, A and B from top to bottom)
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Numunelere ait spektrumlar Sekil 2’de verildi. Radyoizotoplara ait aktivite konsantrasyonlarmin
hesaplanmalarinda dncelikle radyoizotoplara ait olan pikler incelendi ve alanlart (ROI) belirlendi. Bu pik
alanlarindaki toplam sayim degerleri kullamilarak 3 numarali denklem vasitasiyla aktivite sonuclart Bq/kg
olarak hesaplandi (Cevik vd., 2009; Celik vd., 2009; Malain vd., 2010; Alazemi vd., 2016; Gurgen vd., 2019).

Cn

4o 3)

T gpPytsm

Cu; net sayim (ortamdan gelen sayimlar ¢ikarildi), & verim, Py; bolluk, ts; analiz siiresi (saniye), m; numune
kiitlesi (kg).

3. Analiz sonuglari ve tartismalar
3. Analysis results and discussions

Brezilya findig1 ve Tiirk findigz iiriinlerinden farkli markalardan satin alinan numuneler analiz edildi (Brezilya
findig1 3 adet (A, B, C markalari), Tiirk findig1 3 adet (A, B, D markalart)). Brezilya findig1 numunelerine ait
28U ve #*Th aktivite konsantrasyonlan sirasiyla 33.9 + 0.4 <> 35.5 £ 0.4 Bg/kg ve 19.0 £0.3 <> 31.3 £ 04
Bg/kg araliginda bulunurken Tiirk findig1 numunelerinin >**U ve ***Th aktivite konsantrasyonlan dedektdr igin
saptanabilen en diisiikk aktivite (minimum detectable activity, MDA) degerlerinin altinda kaldig1 belirlendi.
Numunelerin >**U ve **Th aktivite konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde en yiiksek ***U ve ***Th aktivitesine
C markasindan satin alman Brezilya findiginda rastland1. Brezilya findig1 ve Tiirk findig1 numunelerinin “°K
aktivite konsantrasyonlarinmn ise 220.0 + 3.4 <> 242.0 = 3.4 Bqg/kg araliginda degistigi, en diisiik “K
aktivitesine (220.0 + 3.4 Bq/kg) A markasindan satin alian Brezilya findig1 numunesi sahipken en yiiksek “’K
aktivitesine (242.0 £+ 3.4 Bq/kg) ise D markasindan temin edilen Tiirk findig1 numunesinin sahip oldugu tespit
edildi. Tiim numuneler arasinda ise sadece D ve A markalarindan satin alinan Tiirk findig1 numunelerinde 1986
senesinde yasanan Cernobil faciasiyla iliskilendirilebilen '*’Cs radyoizotopunun varlig: tespit edilirken,
numunelere ait *’Cs aktivite konsantrasyonlan sirasiyla 1.1 £ 0.2 ve 1.8 + 0.1 Bg/kg olarak olgiildii.
Numunelere ait aktivite konsantrasyonu bilgileri Tablo 2°de paylasildi. Analiz sonuglarindan anlagildig: iizere
incelenen Brezilya findig1 numunelerine ait dogal olarak olusan radyoaktif materyaller (***U, ***Th ve *’K)
kaynakli radyasyon Tiirk findigi numunelerine ait dogal olarak olusan radyoaktif materyaller kaynakli
radyasyondan daha yiiksektir.

Tablo 2. Numunelerin aktivite konsantrasyonlar1 sonuglari (Bg/kg)
Table 2. Activity concentrations results (Bq/kg) of samples

Aktivite konsantrasyonlari (Bq/kg)
Ornekno  Cerez tiirii - markast 22U 22T K B7Cs

1 Brezilya findig1 - A 342+04 19.0+£0.3 2200+£34 -
2 Brezilya findig1 - B 339+0.4 224+£0.3 237.0+34 -
3 Brezilya findig1 - C 355+0.4 313+04 239.0+3.7 -
4 Tiirk findig1 - D <MDA <MDA 2420+£34 11+02
5 Tiirk findigi - A <MDA <MDA 227.0+£32 18+0.1
6 Tiirk findig1 - B <MDA <MDA 2340+33 -

B markasindan satin alinan Brezilya findig1 ve Tiirk findig1 numunelerine ait spektrumlar sirasiyla Sekil 3 ve
Sekil 4’te verildi: Tiirk findigi numunelerinde ***U ve *’Th radyoaktif bozunma zincirlerine ait pikler
bulunmamasi sebebiyle Tiirk findigi numunelerine ait spektrumlarnn Brezilya findig1 numunelerine ait olan
spektrumlara gore oldukca sade oldugu gézlemlendi.
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Sekil 3. Brezilya findig1 numunesine ait olan spektrum (B Marka)
Figure 3. Spectrum belonging to the Brazil nut sample (Brand B)
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Sekil 4. Tiirk find1g1 numunesine ait olan spektrum (B Marka)
Figure 4. Spectrum belonging to the Turkish hazelnut sample (Brand B)

28U, #2Th, “K ve "*’Cs radyoizotoplarimna ait aktivite sonuglar degerlendirildiginde en baskin radyoaktivite
kaynagmin 220.0 £ 3.4 < 242.0 = 3.4 Bg/kg araliginda aktivite gosteren “’K oldugu anlasildi ve *°K
radyoizotopunun baskinliginin daha anlagilir bir sekilde ifade edilebilmesi adina aktivite konsantrasyonlari {i¢
boyutlu siitun grafigi kullanilarak Sekil 5°te verildi.
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Sekil 5: 2®U, #2Th, “°K ve *'Cs radyoaktivite sonuclarinin cubuk grafiginde karsilastirilmasi
Figure 5. Comparison of 2°U, ***Th, “K and **'Cs radioactivity results in bar graph

3.1. Gergeklestirilen calisma ile literatiirdeki diger calisma sonuclarimin degerlendirilmesi
3.1. Assessment of current study and literature results

Gergeklestirilen ¢aligma sonuglar ile literatiirdeki diger ¢caligmalara ait sonuglar birlikte degerlendirildiginde,
mevcut ¢alismada analiz edilen Tiirk findig1 numunelerindeki U ve ?*Th radyoizotoplarina ait aktivite
konsantrasyonlarinimn kullanilan dedektor icin tespit edilebilen en diisiik aktivite konsantrasyonlarimin altinda
oldugu ve Tiirk findig1 ile gerceklestirilen diger ¢alisma sonuglarinda ise **U ve #*°Th aktivite
konsantrasyonlarinin sirasiyla 5«7 (ortalama) ile 8512 (ortalama) Bg/kg (Cevik vd., 2009) araliklarinda
oldugu tespit edilmistir. Tiirk findigina ait “°K aktivite konsantrasyonlarimin diger ¢alismalarda 83<>137
(ortalama) Bg/kg ve mevcut calismada 2275242 Bg/kg olmasi sebebiyle, mevcut ¢alismada tespit edilen “°K
aktivite konsantrasyonlarinin diger ¢alisma sonuglarindan bir miktar yiiksek oldugu belirlendi. Tiirk findig
numunelerindeki *’Cs aktivite konsantrasyonlarinin hem mevcut galismada hem de literatiirdeki diger
caligmalardaki sonuglarla hemen hemen ayni oldugu gézlemlendi (ortalama 12 Bqg/kg araliginda).

Literatiirdeki diger calismalarda Brezilya findigi numunelerinde 1<»13 Bq/kg arahigmda **’Cs varlig
bildirilirken (Armelin, 2016), mevcut ¢aligmada Brezilya findig1 numunelerinde **'Cs tespit edilemedi. “*U,
22Th ve “K aktivite konsantrasyonlari sonuglarmm ise genel itibari ile literatiirdeki aktivite
konsantrasyonlarinin sahip oldugu aralik igerisinde yer aldig tespit edildi. Mevcut ¢aligmaya ait 6zet sonuglar
ile literatiirdeki diger ¢alismalara ait sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Dogal olarak olusan radyoaktif materyallerin sebep oldugu radyoaktivitenin 6lgiilmesinin 6nemli oldugu kadar
niikleer deneyler, kazalar sonucu yeryiiziine ve atmosfere karigsan yapay radyoniiklitlerin de incelenmesi
oldukga 6nemlidir. Hele ki Tiirkiye’nin niikleer programini yeniden agtigimni ilan etmesinin ardindan (Peker,
2019; Kaygusuz & Avci, 2021) niikleer enerji santrallerinin ingaa edilme siireclerinin baglatilmasiyla Tiirkiye
i¢in yapay radyoniiklitlerin siirekli olarak incelenmesi ¢ok daha fazla 6nem arz etmeye baslamistir.

4. Sonu¢
4. Conclusion

Tiim numuneler i¢inde, en baskin radyoaktivite kaynag1 “°K’tir ve aktivite konsantrasyonlari 220.0 + 3.4 <>
242.0 + 3.4 Bg/kg araliginda degismektedir. Brezilya findig1 numunelerindeki U ve #*Th aktivite
konsantrasyonlar sirasiyla33.9 £0.4 <> 35.5+ 0.4 Bg/kg ve 19.0 £0.3 <> 31.3 £ 0.4 Bg/kg araliklarinda iken,
Tiirk findig1 numunelerindeki #**U ve #*?Th aktivite konsantrasyonlari tespit edilebilen en diisiik aktivitenin
(MDA) altinda kalmustir. Tiirk findig1 numunelerinde 2°U ve #*?Th radyoaktif bozunma serilerine ait pikler
bulunmamasi sebebiyle spektrumlarnin Brezilya findigi numunelerine ait spektrumlardan ¢ok daha sade
oldugu belirlendi.
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Tablo 3. Mevcut ¢aligma ile literatiirdeki diger ¢alismalara ait Brezilya findig1 ve Tiirk findig1 numunelerinin
aktivite konsantrasyonlar (Bg/kg)
Table 3. Activity concentrations (Bg/kg) of Brazil nut and Turkish hazelnut samples from the Current Study
and other studies in the literature

Cerez tiirii Mensei 28y 282Th K 1¥7Cs Referanslar
Tiirk findig Tiirkiye <MDA <MDA 2270+32 11 + 0.2 mevcut

«— 2420+ < 18 £ c¢alisma

34 0.1
Tiirk findig Tiirkiye 57 812 83137 12 Cevik (2009)

(ortalama)  (ortalama) (ortalama)  (ortalama)
Brezilya findigi ~ Brezilya 339 £ 04 190+£03 < 2200+34 <MDA mevcut

ve Bolivya < 355 + 31.3+04 « 239.0 calisma
0.4 3.7
Brezilya findigit ~ Brezilya 24 26 195 Garcez (2019)
Brezilya findigi  Brezilya - 26+65 57235 189275 113 Armelin
2010-2013 (2016)
donemi
iiriinleri

Yapay radyoaktivitenin bir gostergesi olan *’Cs ise sadece D ve A markalarmdan satin alinan Tiirk findig:
numunelerinde tespit edilmistir ve aktivite konsantrasyonlart sirasiyla 1.1 £0.2 ve 1.8 = 0.1 Bg/kg’dir. Hem
dogal ve hem de yapay radyoaktivite kaynaklarinin gézlem altinda tutulmasinin énemli olmasi ve 6zellikle de
Tiirkiye'nin niikleer enerji santrali insaa etmesi sebebiyle bu donemlerde ¢evresel radyoaktivitenin siirekli
olarak izlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
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