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Alyssum pateri subsp. prostratum Bitkisinin Kiitle Azaltma Katsayilarimin ve Molar Yok-Olma
Katsayilarimin Olg¢iilmesi

Fatma AKDEMIR" Mehmet Fatih TURHAN? Ferdi AKMAN?®
ibrahim. Halil GECIBESLER*  Mustafa. Recep KACAL® Ridvan DURAK®

OZET: Alyssum pateri subsp. prostratum bitkisinin bazi kisimlarmin (kk, toprak iistii ve ¢icek) kiitle
azaltma katsayilart ve molar yok-olma katsayilart 13.92 ve 59.54 keV enerji araliginda bir Si(Li)
detektdr ve **Am nokta kaynagi kullamilarak olgiilmiistiir. Sunulan bu calismada, bitkisel materyalin
farkli organlar icin elde edilen deneysel kiitle azaltma katsayilar1 ve molar yok-olma katsayilari teorik
hesaplanan degerler ile karsilastirilmistir. Sonuglar, deneysel degerler ile WinXCOM program
kullanilarak hesaplanan teorik degerler arasinda iyi bir uyum oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Radyasyon sogurma, kiitle azaltma katsayisi, molar yok-olma katsayisi, Alyssum
pateri, WinXCOM

Measurement of Mass Attenuation Coefficients and Molar Extinction Coefficients of Alyssum
pateri subsp. prostratum

ABSTRACT: The mass attenuation coefficients and molar extinction coefficients of specific parts
(root, aerial part and flower) of Alyssum pateri subsp. prostratum have been measured employing a
Si(Li) detector in the energy range between 13.92 and 59.54 keV using an **Am point source. In the
present study, the obtained experimental mass attenuation coefficients and molar extinction
coefficients for different organs of plant material were compared with the theoretical calculated values
for same samples. The results have been shown that the experimental values are in a good agreement
with the calculated theoretical values using WinXCOM program.

Keywords: Radiation absorption, mass attenuation coefficient, molar extinction coefficient, Alyssum
pateri, WinXCOM
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GIRIS

Diinya Saglik Orgiitii’ne gore gelismekte olan
iilkeler geleneksel bitkisel ilag olarak sifali
bitkileri kullanmaktadirlar. Bu sifali bitkiler,
insanlar, hayvanlar ve kendileri i¢in gerekli olan
yag, mineral, karbonhidrat ve protein igerirler.
Bu tibbi bitkiler mide, eklem agrilari, oksiirtik,
ates ve diyabet gibi bir¢cok hastaligin tedavisinde
kullanilabilir. Bunlardan baska, bu tibbi bitkiler
kozmetik ve ila¢ endiistrisinde de biiyiik ilgi
gormektedirler. Tibbi bitkilerde bulunan aktif
bilesenler, insan organizmasindaki biyokimyasal
sirecler icin olduk¢a yararhidirlar.
bitkilerde X-1gin1 azaltma caligmalari, biyoloji,
ziraat, fizik ve tip fizigi gibi farkli alanlardaki
cesitli problemleri ¢ozmek ic¢in kullanilabilir.
Sunulan bu ¢alismada, A. pateri subsp.
prostratum bitkisinin kok, toprak iistii ve ¢igek
kisimlar1 dikkate alinmistir. Alyssum cinsini
barindiran Brassicaceae familyasi ayn1 zamanda
ekonomik olarak en Onemli ¢icekli bitkiler
grubunu da ihtiva etmektedir. Familya 338 cinse
ait yaklagik 3700 tiiri icermekte olup, Alyssum
Orta Dogu’ya 6zgii linlii bir cinstir. Baz1 tiirleri
gida endiistrisinde dogal stabilizator olarak
kullanilirken bazi tiirleri ise 6nemli biyolojik
aktivitelere sahiptirler (Hamedi ve ark., 2015;
Erdogan ve ark., 2015).

Alyssum pateri subsp. Prostratum bitkisini
calismamizda tercih etmemizin sebebi, dogada
fazla miktarda bulunmasidir. Ekonomik acidan
bakildiginda, Alyssum pateri subsp. Prostratum
bitkisi  bilimsel ¢alismalarda  kullanilabilir
niteliktedir.  Genel olarak Alyssum tiirleri
(6zellikle cok wyillik olanlari), gerek kurakliga
dayanikli olmalar, gerekse toprak istekleri

Bu tir

bakimindan ¢ok secici olmamalar1 nedeniyle
erozyon caligmalarinda oncli bitki olarak da
kullanilabilirler (Kiirsat ve ark. 2008). Ayrica,
Brassicaceae familyasina ait olan Alyssum cinsi
ile ilgili farkli alanlarda yapilan bir¢cok bilimsel
calismalar mevcuttur. Kimyasal olarak modifiye
Alyssum discolor T.R. Dudley&Hub.-Mor.

biokiitlesinin, reaktif sar1 tekstil boyasinin sulu
ortamlardan gideriminde biyolojik ¢dziicii olarak
kullanilabilecegi anlasilmistir (Bayramoglu ve
ark. 2012). Tipta bircok hastaliklarin
tedavisinde, endiistride, biyolojik calismalarda
ve uygulamali bir¢ok alanda kullanilan Alyssum
cinsinin bir tiirii olan Alyssum pateri subsp.
prostratum  bitkisinin  farkli  kisimlarinin
radyasyon ile etkilesim parametrelerinden
bazilar1 sunulan ¢alismada incelenmistir.
Literatiir arastirmasi yapildiginda bitkilerin
radyasyon sogurma parametreleri iizerine
calisilmis birkag¢ calisma bulunmaktadir. Teerthe
ve Kerur (2016) Eucalyptus obliqgua ve
Mangifera tibbi bitkilerinin kiitle azaltma
katsayilarint  13.596 ile 32.890 keV enerji
araliginda Nal(TI) sintilasyon detektorii yardimi
ile belirlemislerdir ve sonuglari WinXCOM
programindan elde ettikleri sonucglar ile
karsilastirmislardir. Lahana yapraginin 7 ile 12
keV enerji araliginda kiitle azaltma katsayilar
Trunova ve ark. (2015) tarafindan literatiire
sunulmustur. Morabad ve Kerur (2010)
Hindistan’da sik olarak kullanilan bazi tibbi
bitkilerin farkli kisimlarinin (meyve, yaprak,
govde ve tohum) kiitle azaltma katsayilarini 8 ile
32 keV enerji araliinda Nal(Tl) detektor
kullanarak ol¢miiglerdir. Ghosh ve Das (2014)
patates, mango ve karides numunelerinin lineer
azaltma katsayilarin1 2.5 MeV foton enerjisinde
Nal(Tl) detektdr yardimi ile deneysel olarak
belirlemiglerdir.  Chaudhari  (2013) Asoka
bitkisinin farkli kalinliklarda taze ve kurutulmus
yapraklarmin kiitle  azaltma
katsayilarin1 Cs ve Tl kaynaklarini kullanarak
belirlemistir ve deneysel teorik

lineer ve

sonuglarini
sonuclar ile karsilastirdiginda ikisi arasinda
uyum oldugunu gézlemlemistir.

Literatiirdeki bu calismalardan da goriildiigii
gibi ¢esitli  bitkilerin radyasyon sogurma
parametreleri Ol¢iilmiis ve bu caligmalar genel
olarak diistik enerji bolgesinde

gergeklestirilmistir.  Bunun sebebi, sogurma
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maliyeti yiiksek olan yiiksek enerjili fotonlardan
ziyade giinliik yasamda siklikla kullanilan diisiik

enerjili  fotonlar1 soguran ucuz malzeme
arayisidir.
Gergeklestirilen bu  ¢alismada,  bitkisel

materyalin kok, toprak iistii ve ¢igek kisimlariin
kiitle azaltma katsayilar1 ve molar yok-olma
katsayilar1 13.92, 17.75, 20.78, 26.34 ve 59.54
keV enerjilerde deneysel olarak Si(Li) detektor
ve *YAm nokta kaynak kullamlarak elde
edilmistir.  Belirlenen  deneysel  sonuglar
WinXCOM (Gerward ve ark., 2001) programi
kullanilarak hesaplanan teorik sonuglar ile
kiyaslanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Ornek Hazirlama

Bu calismada, A. pateri subsp. prostratum
bitkisinin kok, toprak tstii ve cigcek kisimlari
numune olarak kullanilmistir. Numuneler, dogal
yasam alanlarindan toplandiktan sonra laboratuar

ortamina getirilmistir. Bitki yas halde iken kok,
toprak iistii ve cicek kisimlarina ayrilmistir.
Bitkinin ayrilan kisimlar1 baskisiz bir kagit
iizerinde glines almayan bir yerde kurutulmustur.
Kurutulmus numunelerin toz haline getirilmesi
icin laboratuar tipi bir degirmen kullanilmistir.
Toz haline getirilmis bitki numuneleri 20
mesh’lik bir elekten gecirilerek pargacik etkisi
minimuma indirilmistir. Elekten gecirilen bitki
numuneleri 1.3 cm ¢apa sahip pellet takimi
icinde hidrolik pres yardimi ile disk sekline
getirilerek Ol¢lime hazir hale getirilmistir.

Bitkinin  kok, toprak st  ve ¢igek
kisimlarinin kimyasal analizi i¢in Thermo marka
Flash 2000 serisi CHNS/Organik Elemental
Analizor spektrometresi kullanilmistir. Bu cihaz
ile her bir numune i¢indeki toplam hidrojen,
karbon, azot ve kiikiirt elementlerinin yiizde
konsantrasyonu elde edilmistir. Oksijenin yiizde
konsantrasyonu ise asagidaki esitlik kullanilarak
belirlenmistir:

%O0ksijen = 100—(%karbon + %hidrojen + %azot + %kikiirt) (D

Bu analizlerde numune i¢inde bulunan diger
eser miktardaki elementler ihmal edilmistir.

Cizelge 1. Numunelerin elemental bolluklar:

Numune i¢indeki elementlerin yiizde bolluklar
Cizelge 1'de verilmistir.

Kullanilan kisim Hidrojen (%) Karbon (%) Azot (%) Oksijen (%) Kiikdirt (%)
Kok 5.404 63.827 1.135 29.522 0.112
Toprak istii 5.009 60.742 1.672 32.520 0.057
Cicek 4.839 60.988 1.689 32.431 0.054

Deneysel Siire¢

Deneylerde kullanilan gecis geometrisi Sekil
l'de gosterilmistir. Spektrometre sistemi, aktif
alan1 12.5 mm?, hassas derinligi 5 mm ve enerji

¢oOziiniirlig 5.9 keV'de 160 eV olan bir Si(Li)
detektor ile bu detektorle birlestirilmis 4K ¢ok-
kanall1 analizorden olusmaktadir.
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Si(Li) detektsr  Numune

Yiiksek
Voltaj

Radyoaktif Kaynak

On-Yiiks.

MCA [ Yikseltici

Sekil 1. Gegis geometrisi

Deney sisteminde 370 kBq aktiviteli **Am
nokta kaynak kullanilmistir. Bu kaynaktan
saglanan verimli foton enerjileri 13.92, 17.75,
20.78, 26.34 ve 59.54 keV seklindedir.
Radyoizotop kaynak 3 mm agikliga sahip bir
kursun kolimator igine yerlestirilerek dar 1sin
geometrisi elde edilmistir. Ayrica, dar 1sin
geometrisini tam olarak elde edebilmek ve
cevresel radyasyonu minimuma indirebilmek
icin detektor sistemi sirasiyla Pb, Fe ve Al
levhalardan  yapilmis bir kolimatdér igine
yerlestirilmistir. ~ Radyoaktif = kaynak ile
detektdriin berilyum penceresi arasindaki mesafe
15 cm olarak ayarlanmistir ve her bir numune

Kolimatér Fe

Al

yerlestirilmistir. Daha sonra, numune
bulunmadan (lp) ve numune oldugunda (I) sabit
bir zaman aralifinda foton siddetleri detektor
yardimi sayllmstir.
veriler ~ Microcal

Detektorden alinan
Origin 7.5  programi
kullanilarak ilgili enerjilerde pikler ¢izilmistir ve

ile

yine bu program yardimi ile pik altinda kalan
alanlar belirlenerek sogurucusuz ve soguruculu
foton siddetleri  belirlenmistir. Her  bir
numunenin kiitle azaltma katsayisin1 belirlemek
i¢in elde edilen bu foton siddetleri Lambert-Beer
yasasinda kullamilmistir. 13.92 keV ic¢in bu
sekilde elde edilen tipik bir spektrum Sekil 2'de
gosterilmistir.

sirastyla  detektor  ve  kaynak  arasina
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T T ¥ T
4000 | [+ Tsobrmcums - 4000
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Sekil 2. Sogurucusuz ve soguruculu 13.92 keV i¢in tipik bir spektrum
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Kiitle Azaltma ve Molar Yok-olma

Katsayilariin Belirlenmesi

Tek enerjili paralel bir 151n demeti belirli bir
ortam i¢inden gegerken asagidaki esitlikte
belirtilen Lambert-Beer kanununa gore {issel
olarak azalir:

I = l,e~W/plpx (2)
burada | ve Iy sirasiyla numuneden gegen ve
kaynagin baslangic foton siddetleri ve px ise
birim alandaki kiitle miktaridir. p/p ile gosterilen
parametre ise foton ve madde arasindaki
etkilesmenin bir olasiligin1 belirten kiitle azaltma
katsayisidir.  Eger birden
elementten olusan bir bilesik, alasim, karisim
veya kompleks bir malzeme ise bu durumda
kiitle azaltma katsayisi karigim kurali kullanarak
belirlenebilir (Akman ve ark., 2015). Mevcut
teorik kiitle azaltma katsay1
degerleri, numuneyi olusturan elementlerin (H,
C, N, O ve S) agirlikli katkilarinin toplamindan
hesaplanabilir:

malzeme fazla

numunelerin

(ﬂ/p)numune - Z I/Vi('u/p)i (3)

burada Wi i. elementin agirlikli kesrini ve (u/p);
ise 1. elementin kiitle azaltma katsayisini belirtir.
Sunulan numunelerin teorik kiitle azaltma
katsayist degerleri WinXCOM programinda

Cizelge 1'de verilen elementlerin  ylizde
bolluklar1 kullanilarak elde edilmistir.

Kiitle azaltma katsayis1 kullanilarak bir
malzemenin bir dizi radyasyon
karakteristikleri belirlenebilir. Bu
sogurma karakteristiklerinden biri
maddenin  bir tarafindan

radyasyon olarak tanimlanan molar yok-olma

sogurma
radyasyon
olan ve

molii sogurulan

katsayis1  asagidaki  esitlik  kullanilarak
belirlenebilir:
€ = 0.4343M (u/ P numune (4)

esitlikteki M numunenin molekiil agirligr ve

(W/P)numune 1se  numunenin  kiitle azaltma
katsayisidir.
BULGULAR VE TARTISMA

XRF spektrometre kullanilarak 13.92, 17.75,
20.78, 26.34 ve 59.54 keV foton enerjilerinde A.
pateri subsp. prostratum bitkisinin kok, toprak
isti ve ¢icek kisimlarimin kiitle azaltma ve
molar-yok olma katsayilar1 sirasiyla Esitlik (2)
ve (4) yardimi ile belirlenmistir. Esitlik (3)
kullanilarak 1ise kiitle azaltma katsayilarinin
teorik degerleri elde edilmistir. Cizelge 2'de kok,
toprak iistii ve ¢icek numunelerinin kiitle azaltma
katsayilarinin deneysel ve teorik sonuclar
verilmigtir. Ayrica, kiitle azaltma katsayisinin
enerjiye olan bagliligini daha iyi gormek i¢in
kiitle azaltma katsayisinin enerjiye bagli grafigi
Sekil 3'te verilmistir.

Cizelge 2. Kok, toprak iistii ve ¢icek kisimlarinin deneysel ve teorik kiitle azaltma katsayilari (cmzlg)

13.92 keV 17.75 keV 20.78 keV 26.34 keV 59.54 keV
Kullanilan Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik
kisim
Kok 1.330+0.047 1.346 0.724+0.038 0.739  0.522+0.009 0.530 0.339+0.013 0.355 0.181+0.006 0.189
T. tisti 1.434+0.094 1.380 0.732+0.123 0.755 0.545+£0.022 0.539 0.352+0.033 0.359 0.198+0.015 0.189
Cigek 1.420+0.119 1379 0.766+0.020  0.754 0.555+0.028 0.539  0.369+0.040 0.359 0.189+0.017 0.188
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T
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T T T
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T T
Cicek
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Sekil 3. Kiitle azaltma katsayisinin enerjiye kars1 grafigi

A. pateri subsp. prostratum bitkisinin kok,
toprak Ustli ve c¢icek kisimlarmin molar yok-
olma katsayilar1 13.92 ile 59.54 keV araliginda
bes farkli foton enerjisinde Esitlik (4) i¢inde elde
edilen kiitle azaltma katsayilar1 kullanilarak elde

edilmigtir. Bu numuneler igin elde edilen
deneysel ve teorik molar yok-olma katsayilar
Cizelge 3'te karsilastirmali olarak verilmistir.
Ayrica, molar yok-olma katsayilarinin enerjiye
baglilig1 Sekil 4'te goriilmektedir.

Cizelge 3. Kok, toprak iistii ve ¢igek kistmlarinin deneysel ve teorik molar yok-olma katsayilari (cm?/mol)

13.92 keV 17.75 keV 20.78 keV 26.34 keV 59.54 keV
Kullanilan Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik  Deneysel Teorik  Deneysel  Teorik
kisim
Kok 16611£590 16810 9043+472 9235 6515+110 6621 4228+161 4435 2264+71 2359
T. Gisti 34930+£2300 33616  17826+2989 18390 13285+543 13139 8576+814 8750 48144367 4596
Cicek 36834+£3093 35782 19879+526 19572  14404+731 13981 9561+1028 9309 48934452 4887
. . . T 40000 . . 45000 . . . .
18000 - Kok 1 Toprak uistil Cicek
E ®  Deneysel 135000 A ®  Deneysel 40000 ®  Deneysel
= ® Teorik ] ®  Teorik } Teorik
S 15000 35000 4 .
E 30000
£ | 30000 -
~ 12000 | 25000 i
g 25000
£ 2000 -{ @ 120000 7
< = i 20000 4 =&
£ 715000 4 ]
S 6000 ° | | [ ] 15000 - P
’g [ 10000 1 ® {10000 ® ]
S 3000 - |
s e | 5000 ® | s000 4 s
0 T T T T T 0 T T T T T 0 T T T T T
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Enerji (keV)

Sekil 4. Molar yok-olma katsayisinin enerjiye kars: grafigi
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Cizelge 2-3 ve Sekil 3-4 incelendiginde, kok,
toprak istlii ve ¢icek numunelerinin hem kiitle
azaltma katsayilarinin hem de molar yok-olma
katsayilarinin  deneysel ve teorik degerleri
arasinda iyl bir uyum oldugu goriilmektedir.
Deneysel kiitle azaltma ve molar yok-olma
katsayilarinin WinXCOM teorik degerlerinden
farki 13.92 keV igin <%3.91, 17.75 keV i¢in
<%3.05, 20.78 keV i¢in £%2.97, 26.34 keV i¢in
<%4.51 ve 59.54 keV icin <%4.76 seklindedir.
Bu iki parametrenin belirlenmesindeki deneysel
belirsizlikler %1.72 ile %8.99 araliginda
degismektedir (toprak istii 17.75 keV, toprak
isti ve cicek 26.34 keV hari¢). Deneysel
belirsizliklerin elde edilmesi siiregleri onceki
calismalarimizda bulunmaktadir (Akman ve ark.,
2017; Akman ve ark., 2016).

Cizelge 2-3 ve Sekil 3-4 incelendiginde her
bir numune icin kiitle azaltma katsayisinin ve
molar yok-olma katsayisinin artan enerji ile
eksponansiyel azaldigir goriilmektedir. Bilindigi
gibi kiitle azaltma katsayist1 agirlikli olarak
fotoelektrik etki, Compton sagilma ve ¢ift
olusum siireglerinin toplamindan olusmaktadir.
Calisilan  enerji  araliginda  baskin  etki
fotoelektrik olaydir ve bu olay E*° ile ters
orantilidir. Molar yok-olma katsayis1 da direkt
olarak  kiitle katsayisina  baglh
oldugundan, bu parametrelerde gozlemlenen
eksponansiyel azalma gayet normaldir. Bu
yorumlardan kiitle azaltma katsayisinin ve molar
yok-olma katsayisinin artan enerji ile azaldigini
sOyleyebiliriz. Yani, diisiik foton enerjilerinde
radyasyon  sogurma
kabiliyetleri beklenildigi gibi daha iyidir.

Cizelge 2°’de 13.92 keV foton enerjisindeki
teorik kiitle azaltma katsayilar1 incelenecek
olursa, kok icin 1.346 cmz/g, toprak istii i¢in
1.380 cm?%g ve ¢icek icin 1.379 cm?/g
seklindedir. Yani, toprak iistii numunesinin kiitle
azaltma katsayis1 kok numunesinden %?2.46 ve
cicek numunesinden %0.07 daha fazladir.
Toprak iistii ve cicek numunesinin radyasyon
sogurma kabiliyeti kok numunesinden daha

azaltma

mevcut  numunelerin

iyidir. Ayni incelemeyi molar yok-olma
katsayilarinda yaparsak (Cizelge 3), toprak iistii
ve ¢icek numunelerinin  molar  yok-olma

katsayilar1 k6k numunesinin iki katindan daha
fazladir. Bu durum Esitlik (4) ile agiklanabilir.
Molar yok-olma Kkatsayisi, kiitle azaltma
katsayis1 ve molekiiler agirlik ile dogru
orantilidir. Toprak iistii ve ¢igek numunelerinin
kiitle azaltma katsayilarinin yaninda molekiiler
agirhiklart  da  kok biiytik
oldugundan, goézlemlenen bu fark mantikhidir.
Kiitle azaltma katsayilarindaki ve molar yok-
katsayilarindaki farklilik asil
icerdikleri elementlerin yiizde bolluklar ile
alakalidir. Cizelge 1 incelendiginde, toprak iistii
ve c¢icek numunelerindeki yiizde oksijen
miktarinin kok numunesindekinden daha fazla
oldugu gorilmektedir. Kiikiirt elementindeki
yiizde bolluklar diisiik oldugundan bu elementin

numunesinden

olma olarak

fazla bir katkist olmayacaktir.  Oksijen
elementinin atom numarasi diger elementlerden
daha biiylik oldugundan, kiitle azaltma

katsayisinin numune i¢indeki elementin atom
numarasina ve yiizde konsantrasyonuna bagli
oldugunu soyleyebiliriz. A. pateri subsp.
prostratum bitkisinin kiitle azaltma ve molar
yok-olma Kkatsayilar1 ile ilgili ¢alismalara
literatiirde rastlanmadigindan mevcut deneysel
sonuglar  diger  deneysel sonuglar ile
karsilagtirilamamastir.

SONUC

Bu ¢alismada, Alyssum cinsi bitkinin bir tiirii
olan A. pateri subsp. prostratum bitkisinin kok,
toprak {istii ve cicek kisimlarinin kiitle azaltma
katsayilar1 ve molar yok-olma katsayilari
incelenmistir.  Numunelerin "Am nokta
kaynagindan yayimlanan bes farkli enerjide
belirtilen parametreleri deneysel ve teorik olarak
elde edilmistir. Elde edilen deneysel sonuglar,
WinXCOM programi yardimi ile hesaplanan
teorik sonugclar ile karsilagtirilmistir ve deneysel
belirsizlikler sinirlar1 i¢inde deneysel sonuglar
ile teorik sonucglar arasinda uyum oldugu
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gorilmustiir.  Toprak  isti  ve  ¢igek
numunelerinin kok numunesinden daha iyi bir
radyasyon sogurma  kabiliyetinin  oldugu
bulunmustur. Belirlenen parametrelerin artan
enerji ile azaldig1 gozlemlenmistir. Ayrica,
belirlenen parametrelerin - numune i¢indeki
elementin  atom numarasina ve  ylizde

konsantrasyonuna bagli oldugu goriilmiistiir. Bu
calismadan elde edilen verilerin medikal,
enddistri, ziraat, farmakoloji, uygulamali bilimler
gibi bircok alanda kullanilabilirligi acisindan
bilime katki saglayacagini sdyleyebiliriz.
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