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Diisiik Enerji Araliginda Baz Bitkilerin Radyasyon Sogurma Parametrelerinin Belirlenmesi

Fatma AKDEMIRY", M. Fatih TURHAN?, Ferdi AKMANS?, 1. Halil GECIBESLER*, M. Recep KACAL?®, Ridvan
DURAKS’

OZET: Sunulan bu calismada, XRF spektrometresi kullanilarak dort aromatik bitki taksonunun (Teucrium chamaedrys L. subsp.
sinuatum, Astragalus kurdicus var. muschianus, Ranunculus arvensis ve Juglans regia) bazi sogurma parametreleri (kiitle azaltma
katsayilar1, molar yok-olma katsayilari, etkin atom numaralari ve etkin elektron yogunluklari) 13.92 ile 59.54 keV foton enerji araliklarinda
dlgiilmiistiir. Olgiimler Si(Li) detektdr ve 2*!Am nokta kaynagi kullanilarak yapilmistir. Si(Li) detektor, 12.5 mm? aktif alana, 0.008 mm
kalinliginda berilyum pencereye ve 5.9 keV'de 160 eV coziiniirliige sahiptir. {lk ii¢ bitkinin toprak iistii kisimlar1 incelenirken, J. regia'nin
yaprak kismi incelenmistir. Elde edilen deneysel sonuglar WinXCOM bilgisayar programi kullanilarak hesaplanan sogurma parametreleri
teorik degerleri ile karsilagtirilmistir. Deneysel sonuglarin hesaplanan teorik sonuglar ile iyi bir uyum gosterdigi gézlemlenmistir. T.
chamaedrys L. subsp. sinuatum bitkisinin toprak iistii kisminda sogurma parametrelerinin en bilyiik degerler aldigi ve J. regia bitkisinin
yaprak kisminda bu parametrelerin en kiigiik degerler aldiklar1 gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi aromatik bitki, kiitle azaltma katsayisi, molar yok-olma katsayisi, etkin atom numarasi, etkin elektron
yogunlugu

Determination of Radiation Absorption Parameters of Some Plants in The Low Energy Range

ABSTRACT: In the present study, the some radiation absorption parameters (mass attenuation coefficients, molar extinction coefficients,
effective atomic numbers and effective electron densities) of four aromatic plant taxon's (Teucrium chamaedrys L. subsp. sinuatum,
Astragalus kurdicus var. muschianus, Ranunculus arvensis and Juglans regia) have been measured at 13.92 and 59.54 keV photon energy
ranges using XRF spectrometry. Measurements were made using a Si (Li) detector and 2**Am spot source. The Si (Li) detector has an
active area of 12.5 mm?, a 0.008 mm thick beryllium window and a resolution of 160 eV at 5.9 keV. While the aerial parts of the first three
plants were investigated, the leaf part of the J. regia was investigated. The obtained experimental results were compared with the
theoretically calculated some absorption parameters using the WinXCOM computer program. It is observed that the experimental results
are in good agreement with those calculated theoretically values. It has been observed that the absorption parameters have the highest
values in the above ground part of the T. chamaedrys L. subsp. sinuatum plant and that these parameters have the lowest values in the leaf
part of the J. regia plant.

Keywords: Medicinal aromatic plant, mass attenuation coefficient, molar extinction coefficient, effective atomic number, effective
electron density
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GIRIS

Radyasyon bugiin yagsam ortaminin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Dogal kaynaklardan elde
edilen radyasyonlarin yani sira niikleer reaktorler, radyoizotoplar, rontgen cihazlar1 gibi insan yapimi
kaynaklara da sahibiz. Radyasyon, tip, endiistri, ziraat ve uzay arastirmalari gibi ¢esitli alanlarda yararl
bir sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, radyasyonun, 6zellikle yliksek enerjili radyasyonun insan
tizerindeki etkileri ve tehlikeleri iyi bilinmektedir. Dolayisiyla, radyasyon teknolojilerini kullanan
kisilerin bu radyasyonlardan ayrica korunmalidir. Bu ¢ergevede, radyasyonlarin ortak ve endiistriyel
kullanim materyalleri ile biyolojik ve ticari onemi olan materyallerle etkilesimi, radyasyon bilimi
alaninda 6nemli bir ilgi alan1 haline gelmistir. Radyasyon azaltma malzemesi olarak kullanilacak
materyal secilirken dogada fazla bulunmasi, oldukg¢a etkili olmasi, bilimsel olarak bakildiginda
ekonomik a¢idan kullanilabilir nitelikte olmasi gibi 06zelliklere sahip olmasina dikkat edilir.
Calismamizda kullandigimiz taksonlar tiim bu 6zelliklere sahiptir. Bu kapsamda, sunulan ¢alismada T.
chamaedrys L. subsp. sinuatum, A. kurdicus var. muschianus, R. arvensis ve J. regia taksonlarinin
radyasyon ile etkilesim parametreleri dikkate alinmistir. Tibbi degeri olan taksonlarin radyasyon ile
etkilesimini iceren kisitli sayida ¢aligma bulunmaktadir (Morabad ve Kerur, 2010; Chaudhari, 2013;
Ghosh ve Das, 2014; Trunova ve ark., 2015; Teerthe ve Kerur, 2016).

Literatiire bakildiginda, bitkilerin radyasyon sogurma parametreleri konusunda birka¢ calisma
bulunmaktadir. Teerthe ve Kerur (2016) Eucalyptus obliqua ve Mangifera tibbi bitkilerinin kiitle
azaltma katsayilarin1 13,596 ile 32,890 keV enerji araliginda Nal(TI) sintilasyon detektorii yardim ile
belirlemislerdir. Alyssum pateri subsp. prostratum bitkisinin bazi kisimlarinin (kok, toprak {istii ve ¢igek)
kiitle azaltma katsayilar1 ve molar yok-olma katsayilar1 13,92 ve 59,54 keV enerji araliginda bir Si(Li)
detektor kullanilarak olgiilmiistiir. Sonuclar, deneysel degerler ile WinXCOM program kullanilarak
hesaplanan teorik degerler arasinda iyi bir uyum oldugunu gostermistir (Akdemir ve ark., 2019).
Chaudhari (2013) Asoka bitkisinin farkli kalinliklarda taze ve kurutulmus yapraklarinin lineer ve kiitle
azaltma katsayilarin1 Cs ve TI kaynaklarini kullanarak belirlemistir ve deneysel sonuglarini teorik
sonuglar ile karsilastirdiginda ikisi arasinda uyum oldugunu gozlemlemistir. Ug tibbi aromatik bitkinin
(Teucrium chamaedrys L. subsp. sinuatum, Rheum ribes, and Chrysophthalmum montanum) farkl
boliimleri (kok, cicek, gdvde ve yaprak) i¢in kiitle azaltma katsayilari, etkin atom numaralar1 ve elektron
yogunluklar: 6l¢iilmiis, Monte Carlo and WinXCOM programlar: kullanilarak hesaplanmistir (Sayyed
ve ark., 2018). Lamiaceae familyasinin bir tiyesi olan Teucrium L., cinsi diinyanin pek ¢ok yerinde
bulunmakla beraber Dogu Yarimkiire’nin kuzey iliman ve subtropikal bolgelerinde bolca bulunur.
Teucrium cinsinin temsilcileri yiizyillardir sifali otlar olarak kullanilmistir. Teucrium tiirleri igin
etnofarmakolojik bulgular; uyarici, tonik, diaphoretik, ditiretik, antidiyabetik, antiseptik, kurt diisiiriici,
mide agrisi, astim, kadin hastaliklari, kronik bronsit ve gut gibi rahatsizliklarin tedavi edilmesinde
kullanimini igerir (Ulubelen ve ark., 2000). Tiirk halk tibbinda, baz1 Astragalus tiirlerinin (Fabaceae)
sulu kokleri, antikanser ve immiin sistemi uyarici etkilere sahip olmasinin yaninda yara iyilestirme
tedavisinde de kullanilmaktadir. Astragalus tiirlerinin koklerinin, polisakkaritler ve saponinler
bakimindan zengin oldugu bilinmektedir (Yesilada ve ark., 2005). Ranunculaceae familyasindan olan
R. arvensis artrit, astim, gut, yiiksek ates ve sedef hastalig1 gibi patolojik durumlarin tedavi edilmesi
amaci ile Uzak Dogu’da geleneksel olarak kullanilan ve c¢igeklenme doneminde ilkbaharda oldukca
alerjik olan yabani bir bitkidir. Tiirkiye’de, bitki sik stk Akdeniz Bolgesi’nin yiliksek daglarinda ve
Anadolu’nun giineydogu ve dogu bolgelerinde, bitki liretimi ile tarim alanlar1 olan yerlerde goriiliir
(Sayhan ve ark., 2009). Son olarak, ceviz, J. regia L. (Juglandaceae) oldukga besleyici bir besindir.
Ceviz yapragi, halk tibbinda idrar soktiiriicii, kurt diisiiriici, ates diisiiriicii, cilt iltihabi, asir1 terleme,
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tilser gibi rahatsizliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ceviz, oksidasyona yatkin olan
linoleik ve oleik asit gibi doymamis yag asitlerinden olusan bilesenler bakimindan zengindir (Almeida
ve ark., 2008).

Sunulan bu ¢alismada, tibbi aromatik bitkilerden olan T. chamaedrys L. subsp. sinuatum, A.
kurdicus var. muschianus, R. arvensis ve J. regia taksonlarinin kiitle azaltma katsayilari, molar yok-
olma katsayilari, etkin atom numaralari ve etkin elektron yogunluklar1 13.92 ile 59.54 keV foton enerji
araliklarinda belirlenmistir. T. chamaedrys L. subsp. sinuatum, A. kurdicus var. muschianus, R. arvensis
bitkilerinin toprak istii kisimlar1 ve J. regia’in yaprak kismi dikkate alinmistir. Elde edilen deneysel
sonuclar WinXCOM (Gerward ve ark., 2001) programi kullanilarak elde edilen teorik sonuglar ile
karsilastirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Elemental Analiz Siireci

Bitki numuneleri dogal yasam ortamlarindan toplandiktan sonra laboratuar ortamina getirilmistir
ve test edilecek olan kisimlart ayrilmistir. Ayrilan kisimlar baskisiz kagit tizerine yerlestirilmis ve
havasiz, giines almayan laboratuar kosullarinda 25 °C'de kurumaya birakilmistir. Kurutma isleminden
sonra, bitkilerin ilgili kisimlar1 laboratuar tipi degirmen ile 6giitiilerek toz haline getirilmistir. Toz haline
getirilmis numuneler, laboratuar tipi bir hidrolik pres ile pellet takimi icinde yaklasik cm? ye 10 ton
basing uygulayarak 6.5 mm yaricapa sahip disk sekline getirilmistir. Numunelerin kimyasal bilesimini
belirlemek i¢in Thermo marka Flash 2000 serisi CHNS/Organik elemental analiz cihazi kullanilmistir.
Numunelerdeki toplam karbon, hidrojen ve azot elementleri belirlendikten sonra, eser miktardaki
elementler ihmal edilerek, oksijen elementinin yiizde konsantrasyonu diger ti¢ elementin (C, H ve N)
konsantrasyonlarinin toplaminin 100'den c¢ikarilmasi ile belirlenmistir. Bu yol ile belirlenen,
numunelerin kimyasal bilesimleri yilizde olarak Cizelge 1'de gosterilmistir.

Cizelge 1. Bitkilerin yiizde olarak kimyasal bilesimleri

Numune Numune Hidrojen Karbon Azot Oksijen (%)
Kod (%) (%) (%)

T. chamaedrys L. subsp. sinuatum  S1 5.175 42.831 1.354  50.640

A. kurdicus var. muschianus S2 9.136 48.930 2.664  39.271

R. arvensis S3 9.922 43.346 1.764  44.968

J. regia S4 5.389 83.056 2.923  8.632

Deneysel Siire¢ ve Veri Analizi
Bitki numunelerinin kiitle azaltma katsayilar1 13.92 ile 59.54 keV foton enerji araliklarinda Sekil
1'de goriilen gecis geometrisi kullanilarak dl¢lilmiigtiir.
Olgiimler cok-kanalli bir analizor ile birlestirilmis Si(Li) detektdr, radyoaktif kaynak, kolimatorler
ve numuneden olusan sistem ile gerceklestirilmistir. Si(Li) detektor, 12.5 mm? aktif alana, 0.008 mm
kalinliginda berilyum pencereye ve 5.9 keV'de 160 eV ¢oziiniirliige sahiptir. Detektor 4096 kanall1 bir
cok-kanalli analizor ile birlestirilmistir. Detektor sisteminin enerji kalibrasyonu 0 ile 88 keV enerji
araliginda test kaynaklar1 kullanilarak yapilmistir. Deneylerde 370 kBq aktiviteye sahip 2*!Am nokta
kaynagindan yayimlanan enerjiler kullanilmistir. Detektor kristaline ulasan sacilmis radyasyonu ve
cevre radyasyonunu minimize etmek icin kolimatorler kullanilmustir. Istatistiksel belirsizligi azaltmak
icin 18000 ile 46800 saniye araliginda degisen Ol¢iimler alinmistir. Bu sayede ilgili enerjideki foton
siddetindeki sayimin belirsizligi %1'in altinda tutulmustur. Soguruculu ve sogurucusuz alinan dl¢limler
ayni zaman araliginda ve aym deney kosullarinda alinmistir. Ilgili enerjideki pik alani Origin 7.5
1961
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programi kullanilarak belirlenmistir. Bu sekilde elde edilen S2 kodlu numunenin tipik bir spektrumu
Sekil 2'de verilmistir.

Yiiksek
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Sekil 2. S2 kodlu numunenin tipik bir spektrum 6rnegi

Belirli bir ortamdan gecen, bir baslangic siddete sahip bir foton demeti ilgili ortamdan gecerken
Beer-Lambert yasasina gore {issel olarak azalir.

[ = lje (1)

Burada I, lo, x ve p sirastyla numuneden gegen siddeti, baslangi¢ siddetini, numune kalinligini
ve lineer azaltma katsayisini belirtir. Lineer azaltma katsayisiyla iligkili olan kiitle azaltma katsayisi,
foton ve ortam arasinda olusan etkilesmenin bir olasilifidir ve ortamin faz durumundan bagimsizdir.
Birden fazla element igeren maddelerin kiitle azaltma katsayilari, karigim kurali olarak da bilinen her bir
elementin agirlikli kesrinden dolay1 katki sagladig: kiitle azaltma katsayilarinin toplamindan bulunur
(Akman ve ark. 2015; 2016; 2017).

U — U
( /p)numune B z Wi( /p)i (2)
l
Burada Wi i. elementin agirlikli kesrini, (u/p)i ise i. elementin kiitle azaltma katsayisini belirtir.
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Kiitle azaltma katsayist yardimiyla molar yok-olma katsayisi, etkin atom numarasi ve etkin
elektron yogunlugu parametreleri belirlenebilir. Radyasyon sogurma parametrelerinden biri olan ve
maddenin bir molii tarafindan sogurulan radyasyon olarak tanimlanan molar yok-olma katsayisi
asagidaki esitlik yardimui ile belirlenebilir:

e = 0,4343M(*/p) ®3)

numune

Burada (p/p)numune numunenin kiitle azaltma katsayisi ve M ise numunenin molekiiler agirligidir.
Kiitle azaltma katsayis1 kullanilarak belirlenebilecek olan diger bir parametre etkin atom numarasidir ve
asagidaki esitlik yardimi ile belirlenebilir:

> fidi(H/ p)i
= yy
I (K
2 fj Z—j( /p),
Burada fi i. elementin toplam element sayisina gore bolluk oranini, A;j i. elementin atomik
agirligini, (u/p)ii. elementin kiitle azaltma katsayisini belirtir. Birim kiitle basina elektron sayisi olarak

tanimlanan etkin elektron yogunlugu ise etkin atom numarasi yardimiyla asagidaki esitlikle
belirlenebilir:

Zers (4)

ntotZeff
Xin4;

Burada Na Avogadro sabitini, Zes etkin atom numarasini, ntt toplam atom sayisini, n; i. elementin
atom sayisini ve Aj ise i. elementin atomik agirligini belirtir.

Nz = N, (5)

BULGULAR VE TARTISMA

T. chamaedrys L. subsp. sinuatum (S1), A. kurdicus var. muschianus (S2), R. arvensis (S3)
bitkilerinin toprak stii kisimlarinin ve J. regia (S4) bitkisinin yaprak kisminin kiitle azaltma katsayilari
Esitlik (1) kullanilarak 13.92 keV ile 59.54 keV araliginda bes farkli enerjide belirlenmistir. Cizelge
2’de bu numunelerin kiitle azaltma katsayilar teorik degerleri ile birlikte verilmistir. Teorik degerler
Cizelge 1°de verilen elementlerin ylizde konsantrasyonlari kullanilarak WinXCOM programi yardimiyla
hesaplanmistir. Sunulan numunelerin kiitle azaltma katsayilarinin enerjinin bir fonksiyonu olarak grafigi
Sekil 3’te goriilmektedir.

Cizelge 2. Bitki numuneleri i¢in deneysel ve teorik kiitle azaltma katsayilar1 (cm? gt)
13.92 keV 17.75 keV 20.78 keV 26.34 keV 59.54 keV

Kod

Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik

S1  1.564+0.063 1.603 0.835+0.054 0.860 0.616+0.019 0.604 0.373+0.019 0.391  0.181+0.008  0.192
S2  1.471+0.124 1444 0.778+0.017 0.789  0.545+0.022 0.563  0.356+0.035 0.374 0.195+0.017  0.196
S3  1.453+0.047 1495 0.767+0.058 0.814 0.564+0.013 0.579  0.390+0.020  0.383  0.187+0.009  0.198

S4  1.062+0.090 1.081  0.590+0.020 0.614  0.436+0.025 0.453  0.322+0.038  0.318 0.193+0.017  0.186
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Sekil 3. Kiitle azaltma katsayisinin foton enerjisiyle degisimi

Cizelge 2 ve Sekil 3 incelendiginde, Esitlik (1) ile belirlenen deneysel kiitle azaltma katsayilar1 ile
Esitlik (2) ile hesaplanan teorik degerler arasinda iyi bir uyum oldugu goriilmektedir. Cizelge 2 ve Sekil
3’ten de goriildiigii gibi kiitle azaltma katsayisinin artan enerji ile azaldigi gézlemlenmistir. Cizelge
2’den artan enerji ile numunelerin kiitle azaltma katsayilar1 arasindaki farkin gittikce azaldigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, Compton sagilmanin diisiik atom numarali elementlerde artan enerji ile
hizla baskin hale gelmesidir. S1 kodlu numunenin kiitle azaltma katsayisinin diger numunelerden daha
biiyiik oldugu gozlemlenmistir. Cizelge 1 incelendiginde, S1 kodlu numunenin oksijen elementinin
yiizde bollugu diger elementlerinkinden daha biiyilik oldugundan, numune i¢indeki elementlerin atom
numarast ve yilizde konsantrasyonu arttiginda kiitle azaltma katsayisinin arttigi sdylenebilir. Ayni
sekilde, en kiiciik kiitle azaltma katsayis1 S4 kodlu numunede gozlemlenmistir. Bu numunede de
oksijenin bollugu en kiiciik, karbonun bollugu en biiyiik oldugundan bu gozlem Onceki yorumu
desteklemektedir.

Esitlik (3) kullanilarak belirlenen deneysel molar yok-olma katsayilarimin sonuglar1 teorik
sonuglari ile birlikte Cizelge 3’te listelenmistir. Ayrica, bu parametrenin deneysel ve teorik sonuglariin
enerji ile degisim grafigi Sekil 4’te verilmistir.

Cizelge 3. Bitki numuneleri icin molar yok-olma katsayilar1 (cm? mol ™) degerleri

13.92 keV 17.75 keV 20.78 keV 26.34 keV 59.54 keV
Kod Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik
S1 706+29 724 377824 389 278+9 273 16849 176 82+4 87
S2 344428 328 1774 179 12445 128 81+8 85 4444 45
S3 500+16 515 264120 280 19444 199 13447 132 64+3 68
S4 224+19 227 124+4 129 92+5 95 68+8 67 41+4 39
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Cizelge 3 ve Sekil 4’ten de goriildiigii gibi deneysel ve teorik molar yok-olma katsayilar1 arasinda
iyi bir uyum vardir. Sekil 4’ten de goriildiigii gibi biitlin numunelerin molar yok-olma katsayilarmin

enerjinin fonksiyonu grafiklerinin egimi benzerlik gostermektedir. Yani, kiitle azaltma katsayilarinda
oldugu gibi artan enerji ile molar yok-olma katsayilar1 da kademeli olarak azaltmaktadir.
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Sekil 4. Molar yok-olma katsayisina karsi enerji degisim grafigi

S1 kodlu numunenin molar yok-olma katsayilarinin diger numunelerinkinden daha biiyiik ve S4
kodlu numunenin molar yok-olma katsayilarinin diger numunelerinkinden daha kiigiik oldugu
gozlemlenmistir. Esitlik (3)’ten ve molar yok-olma katsayilarinin sonuglarindan goriildiigii gibi, molar
yok-olma katsayisi foton enerjisiyle ve numunenin molekiiler agirligi ile direkt olarak iligkilidir. Ayrica,
molar yok-olma katsayisinin numunenin kimyasal bilesiminden etkilendigini soyleyebiliriz.

Birden fazla elemente sahip olan bir maddenin foton ile etkilesiminde 6nemli olan bir diger
parametreler etkin atom numarasi ve elektron yogunlugudur. Sunulan ¢alismada, numunelerin etkin
atom numaralart ve etkin elektron yogunluklar1 Esitlik (4) ve (5) yardimi ile belirlenmistir. Bu
parametreleri belirlerken Cizelge 1°de verilen elementlerin ylizde bolluklar1 da dikkate alinmistir.
Sunulan numunelerin bes farkli enerjide elde edilen deneysel ve teorik etkin atom numaralari ve elektron
yogunluklar sirastyla Cizelge 4 ve Cizelge 5’°te listelenmistir.

Cizelge 4. Bitki numuneleri i¢in deneysel ve teorik etkin atom numarasi degerleri

13.92 keV 17.75 keV 20.78 keV 26.34 keV 59.54 keV
Kod Deneysel Teorik  Deneysel Teorik  Deneysel Teorik  Deneysel Teorik  Deneysel Teorik
S1 6.66+0.27 6.82 6.21+£0.40 6.40 6.18+0.19 6.07 5.29+0.27 5.55 4.33+0.19 4.58
S2 6.36+£0.54 6.24 5.54+0.12 5.62 5.01+0.20 5.18 4.33+0.43 4.56 3.58+0.31 3.59
S3 6.11+0.20 6.28 5.31+0.40 5.63 5.04+0.11 5.17 4.60+0.24 4.52 3.32+0.16 351
S4 5.69+0.48 5.79 5.19+£0.17 5.40 4.93+0.28 5.12 4.80+0.57 4.74 4.32+0.37 4.15
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Cizelge 5. Bitki numuneleri i¢in etkin elektron yogunlugu (x10?°) (elektron g!) degerleri

13.92 keV 17.75 keV 20.78 keVV 26.34 keVV 59.54 keVV
Kod Deneysel Teorik  Deneysel Teorik  Deneysel Teorik  Deneysel Teorik  Deneysel Teorik
S1 0.66+0.03 0.68 0.62+0.04 0.64 0.62+0.02 0.60 0.53+0.03 0.55 0.43+0.02 0.46
S2 0.42+0.04 0.42 0.37+0.01 0.37 0.33+0.01 0.34 0.29+0.03 0.30 0.24+0.02 0.24
S3 0.64+0.02 0.66 0.55+£0.04 0.59 0.53+0.01 0.54 0.48+0.03 0.47 0.35+0.02 0.37
S4 0.29+0.02 0.29 0.26+0.01 0.27 0.25+0.01 0.26 0.24+0.03 0.24 0.22+0.02 0.21

Numunelerin etkin atom numaralarinin ve etkin elektron yogunluklarinin enerji ile degisimi Sekil
5 ve Sekil 6’da goriilmektedir. Teorik hesaplamalar WinXCOM programindan hesaplanan kiitle azaltma
katsayilar1 kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 5. Etkin atom numarasina kars1 enerji degisim grafigi

Cizelge 4-5’ten de gorildigi gibi etkin atom numaralarinin ve etkin elektron yogunluklarinin
deneysel ve teorik sonuglart arasinda iyi bir uyum vardir. Sekil 5 ve Sekil 6’dan goriildiigii gibi, etkin
atom numarasi ve elektron yogunlugu, kiitle azaltma ve molar yok-olma katsayilarinda oldugu gibi artan
enerji ile azalmaktadirlar. Belirlenen deneysel ve teorik etkin atom numaralar1 Hine (1952)’nin
savundugu etkin atom numarasi enerji ile degisir dnerisini desteklemektedir. S1 kodlu numunenin etkin
atom numarasinin en biiyiik degerini almasinin nedenti, i¢cinde bulunan oksijen elementinin fazlaligidir.
Aymni sekilde, S4 kodlu numunenin etkin atom numarasinin en kii¢iik degerini almasinin nedeni de, bu
numune i¢inde bulunan karbon elementinin fazlaligidir. Buradan, etkin atom numarasi1 degerinin
numune i¢inde bulunan en biiyiik atom numarasina sahip ve yiizde konsantrasyonu fazla olan elemente
dogru meyilli oldugunu sdyleyebiliriz. Yani, etkin atom numarasi numune i¢indeki elementin bolluguna
baghdir. Etkin atom numarast ile etkin elektron yogunlugu direkt olarak birbirleri ile orantili
oldugundan, etkin atom numarasi i¢in yapilan yorumlar etkin elektron yogunlugu i¢in de gecerlidir.
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Sekil 6. Etkin elektron yogunluguna kars1 enerji degisim grafigi
SONUC

Gergeklestirilen bu ¢alismada, T. chamaedrys L. subsp. sinuatum, A. kurdicus var. Muschianus, R.
arvensis bitkilerinin toprak istii kistmlarimin ve J. regia bitkisinin yaprak kisminin kiitle azaltma
katsayilari, molar yok-olma katsayilari, etkin atom numaralar1 ve etkin elektron yogunluklar1 13.92 ile
59.54 keV araliginda bes farkli enerjide deneysel ve teorik olarak belirlenmistir. Bu calismanin deneysel
ve teorik sonuglari, kiitle azaltma katsayisi, molar yok-olma katsayisi, etkin atom numarasi ve etkin
elektron yogunlugu parametrelerinin sunulan bitki numunelerinde foton enerjisi ile nasil degistigini
anlamamiza yardimci olacaktir. Calismamizda deneysel ve teorik sonucglarin birbiri ile uyum igerisinde
oldugu goriilmiistiir. Cizelge 2°de 13.92 keV foton enerjisindeki teorik kiitle azaltma katsayilar
incelenecek olursa, S1 (T. chamaedrys L. subsp. Sinuatum) i¢in 1.603 cm?/g ve S4 (J. Regia) igin 1.081
cm?/g seklindedir. Yani, toprak iistii numunesinin kiitle azaltma katsayis1 yaprak numunesinden % 48.29
daha fazladir. Toprak iistii numunesinin radyasyon sogurma kabiliyeti yaprak numunesinden daha iyidir.
Ayni incelemeyi molar yok-olma katsayilarinda yapacak olursak, Cizelge 3’te S1 igin 724 cm? mol™ ve
S4 igin 227 cm? mol? seklindedir, yani toprak iistii numunelerinin molar yok-olma katsayilar1 yaprak
numunesinin iki katindan daha fazladir. Molar yok-olma katsayisi, kiitle azaltma katsayis1 ve molekiiler
agirlik ile dogru orantilidir. Toprak iistii numunelerinin kiitle azaltma katsayilarinin yaninda molekiiler
agirliklart da yaprak numunesinden biiyiik oldugundan, gézlemlenen bu fark mantiklidir. Kiitle azaltma
katsayilarindaki ve molar yok-olma katsayilarindaki farklilik asil olarak igerdikleri elementlerin yiizde
bolluklari ile alakalidir. Cizelge 4’te 13.92 keV foton enerjisindeki teorik etkin atom numarasi degerleri
incelenecek olursa, S1 i¢in 6.82 ve S4 i¢in 5.79 seklindedir. Yani, toprak iistii numunesinin etkin atom
numarasi degeri yaprak numunesinden % 17.79 daha fazladir. Son olarak da Cizelge 5’te 13.92 keV
foton enerjisindeki teorik etkin elektron yogunlugu degerleri incelenecek olursa, S1 igin 0.68 (x10%°)
elektron gt ve S4 igin 0.29 (x10%) elektron gt seklindedir. Yani, toprak iistii numunesinin etkin elektron
yogunlugu degeri yaprak numunesinden yaklasik iki kat daha fazladir. Sonug olarak, T. chamaedrys L.
subsp. sinuatum bitkisinin toprak {stii kisminda kiitle azaltma katsayilarinin, molar yok-olma
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katsayilarinin, etkin atom numaralarinin ve elektron yogunluklarinin en bityiik degerler aldigi ve J. regia
bitkisinin yaprak kisminda bu parametrelerin en kiigiik degerler aldiklar1 gozlemlenmistir. Sunulan
sonuglar, kiitle azaltma katsayisinin, molar yok-olma katsayisi, etkin atom numarasi ve elektron
yogunlugu parametrelerinin belirlenmesinde yararli ve Oncii bir parametre oldugunu gostermistir.
Sunulan parametrelerin deneysel ve teorik sonuglar1 radyasyon fizigi ve biyolojisi, medikal fizigi ve
ziraat gibi alanlardaki uygulamalarda yararl olacagi diistiniilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Yazar Katkisi

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catigsmast olmadigini beyan ederler.
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