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OZET

Y. Lisans Tezi
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Tugba BILICI

Agr1 Ibrahim Cecen Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Fizik Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ibrahim HAN

Bitkisel ¢ay veya ilag olarak kullanilan bazi bitkilerin elementel konsantrasyonlar1
dalga boyu dagilimli X-1s11 floresans (WDXRF) ve tasmabilir enerji dagilimh X-1sin1
floresans (P-EDXRF) spektrometreler kullanilarak belirlenmistir. Genellikle yaprak
seklinde olan biitiin numuneler aktarlardan alinmistir. Farkli sifali bitkilerin X-1s1n1
floresans  (XRF) analizleri  bitkilerin  elementel  kompozisyonlar1  ve

konsantrasyonlarmin belirlenmesinde metodun giivenilir oldugunu gostermistir.
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ABSTRACT

MS Thesis

ELEMENTAL ANALYSIS of SOME HERBAL PLANTS USING X-RAY
FLUORESCENCE SPECTROMETER

Tugba BILICI

Agr1 ibrahim Cegen University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ibrahim HAN

The details of elemental composition and concentrations of some plants used herbal
tea or drug have been determined using wavelength dispersive X-ray fluorescence
(WDXRF) and portable energy dispersive X-ray fluorescence (P-EDXRF)
spectrometers. All the samples was obtained from herbalist and usually composed of
the leaves. The X-ray fluorescence (XRF) analyses of different herbal plants show that
the method is reliable and useful for determination of elemental composition and

concentration in plant.
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1. GIRiS

Bitkilerin hastaliklarin tedavisi veya hastaliklardan korunmak amaciyla kullanilmasi
insanlik tarihi ile baslar. Bugiin yeryliziinde bulunan bitki tiirii sayismin 250.000-
500.000 arasinda oldugu kabul edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) kayitlarina
gore diinya niifusunun biiylik bir bolimii (%70-80) tedavi veya korunmak amaciyla
“geleneksel tip”tan yararlanmaktadir. Bu amagla yararlanilan tibbi bitki tiiriiniin
70.000 kadar oldugu tahmin edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 21.000
bitki tiirli ilag hazirlamak i¢in uygun bulunmustur. Tibbi bitkilerden yararlanarak
hastaliklar1 tedavi etmek daha cok Uzakdogu iilkelerindeki toplumlarda yaygin
olmakla birlikte; son yillarda bati toplumlarinda da tibbi bitkilerden yararlanma
aliskanliklarmin giderek arttig1 goriilmektedir. Besin destegi olarak tanimlanan bitkisel
driinlerinin tiikketilmesinde zayiflama istegi, yorgunluk hissinin giderilmesi ve zinde
bir viicuda sahip olma gibi nedenler basta gelmektedir. Bu gerekg¢elerin yani sira stres,
menopoz, bagisiklik sistemini giiglendirme, cilt ve sa¢ bakimi gibi nedenlerle de bu tip

iirtinler sik¢a kullanilmaktadir.

Ivanova et al., (1998) bitkisel materyallerde bulunan As, Ba, Fe, Pb, Sr,Rb ve Zr ve
topraklarda bulunan Co, Cr, Fe, Mn, Ni ve Pb elementlerini uyarma kaynagi olarak
Am-241 kullanilarak X 1511 floresans analiz yontemi ile tayin etmislerdir. Sonug
olarak bu yontemin bazi agir ve toksik elementlerin bitkilerde ve toprakta belirlenmesi
icin uygulanabilir bir yontem oldugu belirtilmistir. Ekinci et al., (2004) inceledikleri
15 tibbi bitki i¢in elde edilen sonuglardan hareketle bu bitkilerde bulunan bazi
elementlerin (Ce, Sn, P, Cl, K, Ca, S, Al, Ti, Pb, Sr, Zr, Nb, Mo) EDXRF yontemi ile
de tespit edilebilecegi sonucuna varmislardir. EDXRF analizi jeokimyasal 6rneklerin
elementel analizinde kullanilabildigi gibi yesil bitkilerde de kullanilabilecegini
gostermek i¢in 1spanak ve 1sirgan otunun i¢inde bulunan potasyum, kalsiyum ve klor
elementleri EDXRF yontemi ile belirlenerek elde edilen sonuclar literatiirdeki veriler
ile karsilastirilmis ve sonug olarak bir sebzenin EDXRF teknigi ile analizinin miimkiin

oldugu belirtilmistir (Dogan et al., 2006).



Cevik et al., (2009) yosunlar iizerinde biriken agir metalleri analiz ederek, bunlarin
ekoloji ve insanlar iizerindeki etkilerini belirlemek icin Iskenderun demir-gelik
fabrikas1 ¢evresinden topladiklar1 yosun oOrneklerini EDXRF sistemi ile
incelemiglerdir. Koz et al., (2010) Sarp-Samsun karayolu boyunca epifitik likenler
icinde agir metal birikimini EDXRF yonteminin tespit sinir1 nedeniyle bazi elementleri
Olgmek i¢in atomik absorpsiyon FAAS yontemi kullanilarak incelemisler ve sonug
olarak nem, hakim riizgar ve iklim sartlarin likenler lizerinde metal birikiminde etkili

oldugu gozlemislerdir.

Mahawatte et al., (2006) 19 ayurvedik ilacin elementel konsantrasyonunu EDXRF
yontemi kullanarak Olgiilmiisler ve bu ilaglarin bazilarinin igeriginde agir metallere
rastlamiglardir. Ayrica bu ayurvedik ilaglarin kullanim alanlarini tibbi amach
kullanilan diger ilaglarin kullanim alanlar1 ile karsilastirmiglardir. Swamy et al., (2010)
dalga boyu dagilimhi X 1511 floresans (WDXRF) teknigi kullanilarak 16 ayurvedik
ilacin metal konsantrasyonlar1 22 element i¢in analiz etmigler ve bu ilaclarin
icerisindeki agir metallerin zehirlenmelere neden olabilecegi sonucuna varmiglardir.
Pashkova (2009), siit, siit iirlinleri ve bebek formiillerinde WDXREF teknigi ile Na, Mg,
P, S, Cl, K, Ca, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr ve Br element iceriklerinin belirlemis ve
sonug olarak da siit bazli liriinlerin besin degerini belirlemek igin WDXRF’in uygun

bir yontem oldugu sonucuna varmaistir.

Colakoglu ve Bilgir (1977) gesitli bitkilerin elementel konsantrasyonlarini belirlemek
iizere yaptiklar1 ¢alismada demir miktarmimn stifnoda (30mg/100 g), kalsiyum
miktarmin sarmasik otunda (20 mg/100 g), potasyum miktarinin deniz bdriilcesinde,
fosfor miktarinin ise gelincik ve deniz boriilcesinde (15 mg/100 g) en az ve sirasiyla
isirgan da (90 mg/100 g), 1sirganda (206 mg/100 g), stifnoda (36 mg/100 g) ve
sarmasik otunda (65 mg/100 g) en fazla oldugunu rapor etmislerdir. Bilgir (1982)
yenilebilir yabani otlar iizerine yaptig1 calismada en c¢ok kalsiyumu deve dikeninin
(213 mg/100 g) en az kalsiyumu ise pazmin (31 mg/100 g) icerdigini belirtmistir.

Fosfor miktar1 sevketi bostan, yabani paz1 ve yabani semizotu da 18 mg/100 g, ignelik



ve deve dikeninde ise 16 mg/100 g olarak elde edilmistir. Holland et al. (1992)
ispanak, turp, biber, marul, lahana, brokoli, kereviz ve kuskonmaz gibi kiiltiir
sebzelerinde demir, bakir, mangan, potasyum ve fosfor gibi elementlerin miktarlarini
belirlemisleridir. Guil-Guerrero et al., (1999), giineydogu Ispanya’da yenebilir yabani
bitkilerdeki mineral maddelerin belirlenmesine dair yaptiklar1 c¢alismada,
ebeglimecinde 5,82 mg/100 g miktarinda demir, deniz hardalinda 293,7 mg/100 g ve
ebeglimecinde 757,4 mg/100 g potasyum bulundugunu bildirilmislerdir.

Bu calismada bitkisel ¢cay veya ilag olarak yaygm olarak kullanilan Adagayi, Altin
cilek, Altin otu, Aslan pengesi, Avagado yapragi, Ayva yapragi, Detne Yapragi, Hatmi
¢icegi, Thlamur, Sinemaki, Uvez yaprag: ve Yarpuz bitkilerinin elementsel igerikleri

tasmabilir EDXRF ve WDXREF sistemler kullanilarak belirlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. X-Isinlan

Wilhelm Conrad Rontgen 1895°de madde iizerine diisen hizli elektronlarin,
bilinmeyen tabiath son derece girici 1s1malar meydana getirdigini goézlemisti.
Mahiyetleri tam olarak bilinmedigi i¢in X-isnlar1 diye adlandirilan bu ismlarin
giricilik ve siddetlerinin baslangigtaki elektronlarin hizlariyla dogru orantili oldugu
yani elektronlar ne kadar hizli ise olusan X-1smlarmin da o kadar girici ve siddetli
oldugu tespit edilmisti. Bir madde iizerine diisen 151k etkisiyle maddeden elektron
sOkiilmesi temeline dayanan fotoelektrik olay, fotonlarmm elektronlara enerji
aktarabilecegini ve bu enerjiyi soguran elektronlarmm serbest kalarak harekete
gecebilecegini gostermistir. X-1sinlarinm kesfi ile bu olaymn tersinin de miimkiin
olabilecegi yani hareketli bir elektronun kinetik enerjisinin tiimiiniin veya bir kismmin

bir fotona doniisebilecegi anlasilmistir.

Elektromanyetik kuram, ivmeli bir elektrik yiikiiniin elektromanyetik dalga
yayimlamasimi 6ngoriir. Aniden durdurulan hizli bir elektron da tabii ki ivmeli hareket
yapar, dolayistyla elektronun durdurulmasiyla olusan X-i1smnlar1 da elektromanyetik
dalgalardir. Bu elektromanyetik dalgalarin yani X-ismlarinin; elektrik ve manyetik
alanlar icinde bir sapmaya ugramadan dogru yollar boyunca ilerledigi, saydam
olmayan maddeler i¢cinden kolayca gectigi, fosforlu maddelerin parlamasina yol agtigi
ve fotograf plakalarma etki ettigi, kesiflerinden kisa siire sonra bulunmustu. X-
isinlariin dalga tabiati ilk kez 1906°da, bunlarin polarizasyonunu gostermeyi basaran
Barkla tarafindan ortaya konmustur. Barkla’nin deney diizenegi Sekil 2.1°de
cizilmistir. Barkla’nin deneyi, X-1simlarmin elektromanyetik dalgalar oldugu kabulii
altinda ¢oziimlenebilir. Deneyde z-yoniinde kutuplanmamis (polarize olmamis) bir X-
1s1n1 demeti soldaki kiiciik bir karbon blogu iizerine diiser. Bu 1ginlar karbon tarafindan

sacilir; bu demektir ki, karbon atomlar1 igerisindeki elektronlar X-1sinlarmin elektrik



vektorleri tarafindan titresime gecirilir ve sonra yeniden 1s1ma yaparlar. Bir
elektromanyetik dalgadaki elektrik alan vektorii dalganin yayilma dogrultusuna dik
oldugundan, ilk X-isinlar1 yalnizca x-y diizlemi i¢inde kalan elektrik alan vektorleri
ihtiva eder. +x yOniinde sagilan X-1s1n1, yalnizca y dogrultusunda elektrik vektoriine
sahip olabilir ve bu nedenle diizlem polarize olmustur. Bu polarizasyonu gdstermek
icin, 1smin yolu iizerine sagdaki gibi bir bagka karbon blok konur. Bu bloktaki
elektronlar, y dogrultusunda titresmekle kisitlanmistir ve bu nedenle, yalnizca x—z
diizlemi i¢inde yayilan X-isinlar1 1sir, y dogrultusunda isima olmaz. Sagilan X-

isinlarinim x-z diizlemi diginda gozlenemeyisi X-1ginlarinin dalga 6zelligini dogrular.

wifir Malcsirum
$1ddl3t slddﬁt
0
|
Polarize | 7
olmug !
1. 3ann Hotpn I
2. Barict x

Polarize
olmarmtg
H-1gimu

Siddet siddet

Sekil 2.1. X-1511 polarizasyonunu gosteren Barkla deneyi.

X-ismlarmnm dalga boylarmi 6lgmek icin bir kirmim deneyinin ideal olacagi
diistiniilmiistii. Optik fiziginden bilindigi lizere; bir kirinim deneyinde doyurucu
sonuclar alabilmek i¢in kirmimm agindaki iki komsu c¢izgi arasindaki mesafenin 151g1n
dalgaboyu ile ayni mertebede olmasi gerekir. Fakat X-isinlar1 i¢in Onerilen dalga
boylar1 ¢ok kii¢iik oldugu icin X-1simnlarmin gerektirdigi dar araliklarla kirinim aglari
yapmak o donem i¢in mevcut sistemlerle miimkiin degildi. 1912°de Max von LAUE
X-1smlar1 i¢in Onerilen dalgaboylarinin bir kristalde birbirine komsu iki atom
arasindaki uzaklikla kiyaslanabilecegini ileri siirdii ve orgiileri ii¢ boyutlu bir kirinim

ag1 gibi davranacak olan kristallerin = X-1gmlarmi  kirmima ugratmak i¢in



kullanilmalarint onerdi. Daha sonra yapilan deneylerde X-ismnlarinin dalga tabiati
basartyla gosterildi. X-ismlar1 i¢in 1,3x10""°den 4,8x10™"" metreye (0,13’den 0,48
A’a) kadar dalgaboylar1 bulunmustur. Smiflandirma amaci ile bugiin dalgaboylar1
yaklasik 10"2-10®m (0,01-100 A) araliginda olan elektromanyetik 1s1malar X-1ginlar1
olarak dikkate alinmaktadir. Goriiniir 1518a kiyasla 10 kat daha kiiciik dalgaboyuna

sahip olan X-1sinlar1, goriiniir 1s1ktan 10* kat daha enerjiktirler.

Elektromanyetik yayimlama kaynagina gore yapilan smiflandirmaya goére gama (y)
isilarindan radyo dalgalarina kadar yayilmis siirekli 1s1ma dizisine elektromanyetik
spektrum denir. Elektromanyetik 1simalarin fiziksel 6zellikleri biitiin spektrumda
aynidir. Ayn1 hiz ve ayni elektromanyetik tabiata sahip olan bu 1simalar arasindaki
fark dalgaboylaridir (frekanslaridir). Spektrumda dalgaboylar1 0,01°den 100 A’a kadar
olan elektromanyetik 1s1malar X-iginlar1 kategorisine girer. Elektromanyetik
spektrumun yliksek enerjili kismina diisen bu kategorinin sinirlar1 keskin degildir, kisa
dalgaboyu ucu y-1sinlar1 ile uzun dalgaboyu ucu ise morotesi 1sikla karisir. X-1ginlari,
nitelik itibariyle siirekli X-1smlar1 ve karakteristik (veya ¢izgi) X-1smlar1 olmak tizere

iki grupta incelenebilirler.

2.2 X-asmlarmimn Uretilmesi

X-1sinlar, nitelik itibariyle stirekli X-1ginlar1 ve karakteristik (veya ¢izgi) X-1sinlari

olmak iizere iki grupta incelenebilirler.

2.2.1. Siirekli X-1s1nlar

Stirekli X-1sinlar1; elektronlar, protonlar veya o parcaciklar: gibi yiiksek enerjili, yiiklii
parcaciklarin agir ¢ekirdeklerin Coulomb alanindan gecerken enerji kaybetmeleri bir

baska deyisle niikleer sagilmalarla hedef i¢erisinde adim adim yavaslatilmalar1 sonucu



meydana gelirler. Siirekli X-ismlarmin olusumu Sekil 2.2.°de sematik olarak

gosterilmistir.

., %98Ki

7e EQ{Xo 2Ki1

Sekil 2.2. Siirekli X-1511 olusum mekanizmasi.

Bu etkilesmede yiiklii parcacigin 1s1dig1 enerji, siirekli spektrum veya Bremsstrahlung
(frenleme radyasyonu) spektrumu olarak isimlendirilir. Stirekli X-151m1 spektrumlari
genis bir frekans araligmi kapsayan siirekli bir 1s1maya karsilik gelmektedir. Bu
nedenle siirekli X-isinlarna beyaz X-iginlar1 da denir. Siirekli X-15m1 emisyonu,
klasik elektromagnetik teoriye gore soyle agiklanabilir. Ivmeli hareket eden yiikler
elektromagnetik 1s1mada bulunurlar. Yiiksek enerjili elektronlar bir hedefe ¢arptiklar
zaman bu elektronlarin enerjilerinin %1°1 siirekli X-1gmnlarinin olugsmasma yol acar.
Stirekli X-1smlarmin iiretilmesinde X-1s1n1 tiipleri temel kaynaktir. Hedefe (bir X-151n1
tiiplinde anoda) carpan elektronlardan ¢ok az bir kismi enerjilerini bir defada ve
timiiyle bir X-1511 fotonu olarak yayimlayabilir. Bu elektronlar maksimum frekansli
(minimum dalgaboylu) 1simalar1 olustururlar. Minimum dalga boyu (4,;,) hedef

iizerine gelen elektronun tiim kinetik enerjisini (E=elo) tek bir fotona vermesine

karsilik geldigine gore E yaymmlanan X-1sinmin enerjisi olmak iizere;

P 2.1)

yazilabilir. Buradan 4,,;, icin asagidaki ifade elde edilir.



he ey, = = SC (2.2)

Amin min = e}/,

Bir X-11n1 tiiptinde elektronlarla meydana getirilen siirekli X-151n1 spekturumu, uyarici
elektronlarmm maksimum enerjilerine karsilik gelen, 4, kisa dalgaboyu smiriyla
karakterize edilir. Burada, 4 Plank sabiti (6,62x107 ergs), ¢ 151k hiz1, e elektronun
yiikii ve Vo ise tiipe uygulanan potansiyeldir. Kisa dalgaboyu sinir1 ile uygulanan
potansiyel arasindaki bu iliski Duane-Hunt kanunu olarak bilinir. Bir X-1smn1 tiipiinde
elektronlar tarafindan meydana getirilen siirekli X-1sm1 spektrumu su o6zelliklerle

karakterize edilir.

1- Kisa dalgaboyu limiti 4,,;,; bu dalgaboyu altinda radyasyon gézlemlenmez.

2- Maksimum siddetin dalgaboyu 4, yaklasik olarak 4,,;, /2 dir.

3- Toplam siddet, tiip voltaj1 ve hedef maddesinin atom numarasi (2) ile orantilidir.

2.2.2. Karakteristik X-Isinlar

Bir atomda elektronlar atomun merkezinde bulunan ¢ekirdek etrafinda yoriinge olarak
adlandirilan enerji katmanlarinda dolanirlar. Her bir elektronun hizindan kaynaklanan
bir kinetik enerjisi ve c¢ekirdekten uzakligina bagli olarak da sahip oldugu bir
potansiyel enerjisi vardir. Bu nedenle enerji diizeylerinde hareket eden elektronlarin
kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamma esit olan bir enerjileri vardir.
Elektronlarm sahip olduklar1 enerji i¢ tabakalardan dig tabakalara dogru gidildik¢e
artar. Bu sayede c¢ekirdek cevresindeki elektronlar yiiksek hizlarla donmelerine
ragmen konumlarin1 muhafaza ederler. Bu elektronlari uzaysal konumlar1 herhangi
bir enerji etkisi ile bozulursa; i¢ tabakalara veya dis tabakalara dogru elektron gegisleri
olur. Atomun herhangi bir i¢ tabakasindan sokiilen elektronun yerinde kalan bosluk,
iist tabakadaki elektronlar tarafindan belli ge¢is kurallarina ve enerjinin minimumlugu

prensibine uygun olarak doldurulur. Boyle bir doldurma sirasinda enerji fark: bir X-



1sm1 fotonu olarak yaymmlanir. Bu foton yayimlandigi malzemeye has oOzellikler
tasidig1 icin o elementin karakteristik X-1s1n1 diye adlandirilir. Karakteristik X-1s1n1

olusumu Sekil 2.3°de gosterilmistir.

Pirimer X 1511
kaynagindan
gelen uyarici radyasyon

Koparilan
K-tabakas: elektronu

M-tabakas1 elektronu
ile bosluk doluyor

L-tabakas: elektronu

, =T ile bosluk doluyor
Yaymmlanan Kg X-1sm1 il daluyve

Yayiunlanan

Ko X-1s
Tabakalar o X-15111

Sekil 2.3. Karakteristik X-1sm1 olusumu.

Atomlar, elektron yoriingeleri arasindaki enerji farkia esit enerjiyi sogurarak veya
yayimlayarak kuantum mekanigi ile agiklanabilen izinli yoriingeler arasinda gegisler
yapabilirler. Atomun enerji sogurarak iist seviyelere ¢ikmasi uyarma (excitation),
uyarilmis elektronun enerji yayimlayarak temel hale gecmesi ise uyarilmisliktan
kurtulma (de-excitation) olarak adlandirilir. Uyarilmishiktan kurtulma tek bir
basamakta olabilecegi gibi birka¢ basamakta da olabilir ve her bir geciste seviyeler
aras1 enerji farkma esit deferde enerji tasiyan bir foton (karakteristik X-15ini)
yayimlanir. Bunlar spektrumda karakteristik ¢izgiler denilen Ko, KB, L/ La, LB, Ln,
Ly, Ma, Mp, ... ¢izgilerini olustururlar. Herhangi bir tabaka veya alt tabakadaki bir

bosluk iist tabakalardan bir elektron ile dolduruldugu zaman yayimlanan X-1smlarmin

Siegbahn ve IUPAC gosterimleri Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. X-151m1 diyagram cizgilerinin Siegbahn ve [UPAC gdsterimleri.

Siegbahn = IUPAC | Siegbahn = IUPAC | Siegbahn  IUPAC | Siegbahn  IUPAC
Ko, K-L; Lo, L3-M;s Ly, L>-N, Mo, M;-N,
Ka, K-L, Lo, L3-M, Ly, L;-N, Ma, M;-Ng
Kp; K-M; LB, L-M, Ly; L-N; Mp M-Ny
KB K-N; Lp; L;-Ns Ly, L;-0; My M;-N;s
KBy K-N, L; L;-M; Ly, L;-0;, Mé; M;-N;
Kp; K-M, LB, L;-M, Lys L>-N; Mé& MN,
KB, K-N; Lfs L;-O45 | Lys L0y
KBy K-N, LBs L;-N; Lys L>-0;
Kps K-M; LS, L;-0; Lys L>-Ns
KpBs» K-M, Lpy L;-M;s Ly L-M,

Lfo L-M, LA L;-M,

Lfs L;-N,

LBi; Ly-M;

Bir atomun K kabugunda meydana getirilen elektron boslugu sayet L kabugunda
bulunan bir elektron tarafindan doldurulacak olursa, bdyle bir elektron ge¢isi
sonucunda yayimlanan fotonun frekansi, karakteristik spektrumunun Ka ¢izgisine
karsilik gelir. K kabugundaki bosluk M kabugundaki bir elektron tarafindan
doldurulursa KB ¢izgisine karsilik gelen fotonlar yayimlanir. Sayet hedef metali
iizerine ¢arpan elektronlarin enerjileri K kabugundan elektron sdkecek kadar biiyiik
degilse, L, M, N, ... kabuklarindan birinden bir elektron sdkiilebilir ve bu kez K
kabuguna benzer olarak L kabugunda meydana gelen boslugun M, N,

kabuklarindaki elektronlarla doldurulmas: esnasmda L/ Lea, Lp, ..., M kabugu i¢in
Ma, MpB, My, ... ve N kabugu i¢cin Na, NS, ... cizgileri kisaca L, M ve N serileri

ortaya ¢ikmis olur. ilgili elektron gegisleri sonucunda K tabakasindan yayimlanan

karakteristik X-1smlar1 Sekil 2.4°de gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Bir atomda ilgili elektron gegisleri sonucu yayimlanan karakteristik K
tabakas1 X-1gmnlar1.

2.3. Elektromanyetik Radyasyonun Sogurulmasi

X-igmlarinm  goézlemlenmesi onlarin  enerji  spektrumlarinin  ve madde ile
etkilesmelerinin incelenmesi ile miimkiindiir. X-1ginlarinin madde ile etkilesmeleri

etkilesme tarzlarma gore sogurma, sacilma ve ¢ift olusum olaylar1 olarak incelenebilir.

Elektromanyetik radyasyonun sogurulmasinin temel 6zelligi, belli bir kalinliktaki

maddeden gecerken radyasyon siddetinde goriilen azalmadir (Sekil 2.5).
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—t— T (Fotoelektrik sogurma)

Gelen

sua Azalmis sua

o (Compton sacilmasi)

Sekil 2.5. X-1smlarmin bir madde ile etkilesmesi sirasinda meydana gelebilecek temel
olaylar.

Radyasyonun siddetinde meydana gelen azalma Lambert Yasasina gore sogurucu
malzemenin ¢ kalinlig1 ile orantihidir. Baslangictaki siddeti /p olan elektromanyetik

radyasyonun bir sogurucu tabakasindan gegtikten sonraki / siddeti,

dl = -pldt = I = Iqe™® (2.3)

olur. Bu ifade baslangictaki siddeti /[y olan bir X-151n1 suasinin ¢ kalinlikli bir maddeyi

gectikten sonraki siddetini verir.

Lineer sogurma katsayisi olan g (cm™) birim yiizeyde, birim kalinlik basina diisen
enerji sogurma kesri olarak tarif edilir ve gelen fotonun enerjisine baghdir. (2.3)

ifadesinden p icin;

" (I‘T_D) -1 (2.4)

p=—07=cm

yazilabilir. Lineer sogurma katsayisit g’niin sogurucu maddenin yogunluguna orani

birim zamanda birim kiitle basina sogurma olarak tanimlanir ve kiitle sogurma

_u
katsayisi (#= =" /p) olarak adlandirilr.
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(2.5)

U 2
Hm=j—j= sz'rgr

IS ) . . .
Kiitle sogurma katsayist /o nun degeri sogurucu materyalin fiziksel haline bagh
olmadigindan dolay1r lineer sogurma katsayis1 g’den ¢ok daha Onemlidir. Kiitle
sogurma katsayis1 direkt olarak sogurucu materyalin tabiatini yansitir. Bu nedenle

lineer sogurma katsayisindansa kiitle sogurma katsayisii 6l¢mek ¢ok daha uygundur.
2.4. X-Isinlarimin Madde ile Etkilesmeleri

X-igmlarinm  gozlemlenmesi onlarin  enerji  spektrumlarinin  ve madde ile
etkilesmelerinin incelenmesi ile miimkiindiir. Bu 1sinlarin madde ile etkilesmelerini

etkilesme alanlarma gore asagidaki gibi gruplandirmak miimkiindiir.

1-Atomun elektronu ile etkilesme.
2-Cekirdekle etkilesme.
3-Cekirdek ve elektronlarin etrafindaki elektrik alanla etkilesme.

4-Cekirdek cevresindeki mezon alani ile etkilesme.

X-1sinlarinin madde ile etkilesmeleri etkilesme tarzlarina gore sogurma, sagilma ve ¢ift
olusum olaylar1 olarak incelenebilir. X-isinlarinin madde ile etkilesmesinde ¢esitli
sogurma ve sacilma olaylar1 meydana gelebilmesine ragmen en fazla gbzlenen

sogurma sekli fotoelektrik sogurma, sa¢ilma bi¢imi ise Compton sagilmasidir.
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2.5. Sifah Bitkiler

Bu ¢alismamiz sirasinda kullanmis oldugumuz bazi sifali bitkiler ilerleyen sayfalarda

anlatilmistir.

2.5.1. Adacay1

Latince ad1 Salvia officinalis olan bu bitki disotu ve meryemiye adlar1 ile de taninir.
30-70 cm boyunda olan bitkinin menekse renkli ¢igcekleri halka dizilislidir. Karsilikli
olan beyaz kegeli yapraklar1 glimiis gibi parildar ve acimtirak bir koku yayarlar. Bahge
adacay1, giinesli bir yerde yetistirilmelidir. Don olayina kars1 duyarh oldugu i¢in, kis
boyunca ¢am dallar1 ile rtiilmesi dogru olur. Ulkemizde izmir bdlgesinde bahge
adacay1 yetistirilmektedir. Bir baska cins olan ¢ayir adacay1 (Salvia pratensis -Salvia
tribola), ¢ayirlarda, bayirlarda ve meralarda yetigir. Cevresine itirlt hos bir koku yayan
mavi-menekse renkli ¢igeklerin piriltisi uzaklardan secilebilir. Cayir Adacayi
(Anadolu adagay1) bat1 ve giliney-bat1 Anadolu’da bol olarak yetismektedir. Anadolu
adacayindan “elma yag1” veya “aci elma yag1” denilen yag da iiretilmektedir. Bu tiir
adacayr da kimyasal yap1 ve tedavi etkisi bakimindan tibbi (bahg¢e) adacayina
benzemektedir. Fakat burada tanitmaya calisacagimiz bahge adagayr (tibbi adagayi)
ise, sifalilik bakimindan daha etkilidir. Bitki yapraklar1 ¢igeklenme oOncesi, Mayis-
haziran aylarinda toplanir. Etken maddelerinin doruga ulastigi 6glen saatlerinde
toplanan yapraklar, gdlgeli ve havadar bir yerde kurumaya birakilir. Iyice kuruduktan

sonra ince kiyilarak, hava almayan kaplarda saklanir.

Adacay1 (Sekil 2.8) sikca icildiginde tiim bedeni gii¢lendirir, kalp krizi tehlikesini
azaltir ve felgli hastalarda ¢ok yaralidir. Gece terlemelerinde ve asir1 terlemelerde,
lavanta ciceginin yani sira, yardimci olabilecek tek bitki olarak bilinir. Gece
terlemesine neden olan hastaligi iyilestirir ve bu hastalik sonucunda olusan asiri
gligsiizliige, canlandiric1 etki verir. Hastalik sonrasi gii¢siizlilk hallerinde basariyla

kullanilabilinir. Pek ¢ok doktorun, adacaymin degerli 6zelliklerini artik iyice tanimis
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olduklarm1  biliyoruz.  (Referans: M.Treben). Onu kramplarda, omurilik
rahatsizliklarinda, beze hastaliklarinda ve organ titrekliklerinde biiyiik bir basariyla
kullamiyorlar. Adagayi, hasta karacigeri de cok olumlu etkiler, onunla ilgili tiim
rahatsizliklar1 giderir ve gazlar1 yok eder. Kan temizleyici etkisi vardir. Solunum
organlarm1 ve mideyi balgamsi salgilardan temizler, istah acicidir. Mideyi ve
bagirsaklar1 rahatlatir, gazlarin diskilanmasini saglar. Kramp ¢6ziicii etkisi sayesinde,
ishalde cok rahatlaticidir. Bocek sokmalarinda, sokulan bolgeye adagayi yapraginin

tozu uygulanir.

Adagaymin asir1 kullaniminda kan basinci (tansiyon) yiikselebilir. Dolyatagi (Rahim)
kaslarin1 uyardigi i¢in, gebelik siirecinde kullanilmaz. Annelerin siit iiretimini
durdurur. Onerilen dozajlara uyuldugunda, bilinen baska bir yan etkisi heniiz

bulunamamastir.

Sekil 2.6. Adacay1

2.5.2. Altin Cilek

Latince ad1 Physalis peruviana olarak bilinen bu {iriiniin Giiney Amerika'dan diinyaya
ithali yapilmaktadir. Kurutulmasi ¢ok zor bir iiriin olmas1 6zelligi ile 6n plana ¢ikan bu
meyve, Tiirkiye'de de bircok bolgede yetistirilebilmekte ve halk arasinda yer kirazi

olarak isim anilmaktadir.
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Diinyanm en zengin lif oranina sahip meyvesidir. Kilo vermeye yardimci 6zelligiyle
bilinir. Diyabet (seker) hastalarma faydali oldugu goézlemlenmistir. Antioksidan
acisindan zengindir. Kalp, verem ve idrar yolu rahatsizliklarinin tedavisinde yardimci
olarak onerilir. C, B1, B2, B3 ve keroten gibi vitamin ve mineraller bakimimdan ¢ok
zengin bir meyvedir. Potasyum degeri oldukga yiiksektir. Kalsiyum acisindan
zengindir ve bu nedenle okul Oncesi cocuklarin gelisimi i¢in Onerilmektedir.
Metabolizmanin hizli caligmasma yardimci olur. Kan dolagimini diizenlemede pozitif
etkileri vardir. Kalorisi azdir. Sindirim sistemindeki parazitleri yok etmeye yardimci
olur. Aromasindan dolay1 pastacilik, dondurma aromasi olarak ve marmelat yapiminda
kullanilir. Cildi giinesten korumada ve cilt kanseri tedbir olarak deri gerici 6zelligi
oldugundan, yaslanmay1 geciktirmeye yardimci olur. Kanda bulunan fazla iirik asitin
atilmasina yardimcidir. Igerisinde 8 ayr1 alkolid bulunmaktadir. Bu alkolidler bitkisel
kokenli ilaglarin yapiminda kullanilmaktadir. Kani arindirmaya ve gorme sinirlerini
yapilandirmaya yardimci olur. Prostat ve solunum yolu hastaliklarinin tedavisinde

olumlu etkileri oldugu gézlenmistir.

Sekil 2.7. Altin ¢ilek

2.5.3. Altin Otu

Latince ad1 Herba ceterachi olan bu sifali bitkimiz cigeklerinin altin sarisi renkte
olmas1 nedeni ile Altin otu, bozulmay1p yillarca 6zeligini korudugundan Olmez cicek,

giivelere kars1 kullanildigindan Giive otu ve Arilarca ¢ok sevildiginde Ar1 ¢icegi diye
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de anilir. Bitki Tiirkistan, Horasan, Tiirkiye ve Avrupa’nin iliman, kumluk, taslik ve
sicak topraklarda yabani olarak yetisir. Bitki 10-40cm boyunda dikine yiikselir ve {ist
kismindaki ¢icek demeti oldukea sik catallasarak bir demet olusturur. Yapraklar1 rozet

yapraklar ve govde lizerine oturmus yapraklardan olur.

Altin otu diye Tirkiye’de aktarlarda bulunur. Oldukca iyi bilinen ve satilan bir
bitkidir. Basta karaciger hastaliklarma karsi kullanilan bitki {izerinde yapilan
arastirmalarda ¢ok hafif safra artirici ve safra yolarindaki kramplar1 ¢6ziicii oldugu

tespit edilmistir.

Sekil 2.8. Altin otu

2.5.4. Aslan Pencesi

Latince ad1 Alchemilla vulgaris olarak bilinen bu sifali bitki giilgillerden ; cayirlarda,
ormanlarda yetisen ve tiirlii g¢esitleri olan bir yabani bitkidir. 50-60 cm kadar
boylanabilen, genis koklii ve dayanikl, cok yillik, otsu bir bitkidir. Icerisinde tanen ve
ucucu yaglar barindirir. 5-7 parcali olan yapraklar1 biiyiiktiir. Kokii genistir. Aslan
pengesi cicekleri ; ufak yildiz seklinde olup, yesilim tiraktir. Mart-Temmuz aylar1
arasinda toplanip, kurutulur. Aslanpengesinin 1000 e yakin tiirii bulunmaktadir. Aslan
pengesi otu, diiz yaprakli ve testere disli olarak iki c¢esittir. Iliman iklimlerin etkin
oldugu neredeyse her iilkede yetistiriciligi yapilmaktadir. Boyu 30 — 50 cm arasinda
degismektedir. Cigekleri saridan yesile dogru farklilik géstermektedir. Uzun yillardan

beri bitkisel ¢6ziim ve tedavi de etkin olarak kullanilmaktadir.
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Ozellikle kadinlar iizerinde ¢ok faydali etkileri olan aslanpengesi, diizensiz adet
gorenlerde adetleri diizenler ve kolaylastirir. Menopoz donemindeki stres, gerginlik ve
terlemeyi azaltir. Viicuda kuvvet verir. Atesi diisiiriir ve bas agrisin1 keser. Anne
stitiinii arttirir. Pek cok kanser tiiriine kars1 onleyici ve koruyucudur. Bobreklerin ve
prostatin diizenli ¢alismasma yardimci olur. Agiz yaralarinda ve bogaz iltihaplarinda
faydalidir. Kan durdurucu ve yaralarin iyilesmesini hizlandiric1 etkileri de vardir.
Saralilara faydalidir. Uykusuzluk ve sindirim sistemi bozukluklarma iyi gelen
aslanpengesi, kan sekerinin yiikselmesini Onleyici etkisi ile seker hastalar1 i¢in de
faydalidir. Testere disli arslanpengesi yaprak ve saplari beraberce kullanildiginda
ishale karsi etkili olabilmektedir. Bagirsagin perisaltik hareketlerini yavaslatir ve

kontrol altina alir.

Sekil 2.9. Aslan pengesi

2.5.5. Avagado Yapragi

Latince ad1 Cydonia vulgaris olarak bilinir. Avakado Yaprag: gercekten 6nemli bir
besin maddesi olarak aktarlarda yer almaktadir. Ulkemizde de yapragi ve yagi ¢ok
tikketilen bir Uriin olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Avakado Yapragmin Faydalar
konusunda 6zellikle bu yaprakta bulunan antioksidanlar ile bitkisel ugucu yag

asitlerinin etkisi buiyiiktiir.

Avagado da bulunan 14 mineral hiicre yenilenmesini saglamakta, dolayisiyla

yaslanmaya neden olan zararl toksinleri viicuttan atarak yaslanmay1 yavaslatmakta ve
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cildi korumaktadwr. Avagado %30 oraninda barindirdigt doymamis yag miktari
nedeniyle viicuttaki kolestroliin artmasini onler, kalp ve damar hastaliklarinda dogal
bir sifa kaynagidir. Ulser iizerinde iyilestirici etkiye sahiptir. Avagado yapraginin
icinde A, B1, B2, B3, B6, C, E, K vitaminleri, fosfor, magnezyum, demir, potasyum
ve ¢inko gibi mineraller bulunmaktadir. Ayni zamanda mutluluk hormonu olan
seratoninden Otiirli ruh saghigimiza da en az beden saglhigimiza oldugu kadar faydal
oldugu bilinmektedir. Bagisiklik sistemimizi giliclendiren, kandaki alkalin dengesini

koruyan avakado yapragi ayn1 zamanda bir demir kaynagidir.

Sekil 2.10. Avagado yapragi

2.5.6. Ayva Yaprag

Latince adi literatiirlerde Folium cydoniac olarak gegen bu bitkimiz 5-6 metre
yiiksekliginde Mayis - Haziran aylarinda beyaz veya pembe ¢icekler agan bir meyve
agacidir. Meyvesi kullanildig1 gibi yapraklarida bir¢cok hastaliga iyi gelebilecek sifa

olarak kullanilmaktadir.

Mide ve bagirsaklar1 giiglendirir. Ishali kesmekte etkilidir, fakat kabizliga neden
olabilir. Karaciger tembelligini giderir. Kani temizler. Carpintiya 1yi gelir. Bronsit ve
verem gibi akciger hastaliklarina ve Oksiirtige karsi yararhidir. Gelismekte olan

cocuklar i¢in, 6zelikle kemik gelisimi agisindan faydalidir.
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Sekil 2.11. Ayva yapragi

2.5.7. Hatmi Cicegi

Latince ad1 Althaea officinalis olarak bilinir. Genis yaprakli ve farkl renklerde biiyiik
cicekler agcan ve daha ¢ok siis bitkisi olarak kullanilan, uzun koklii bir bitkidir. Ugucu

yag, sar1 ve act madde, nisasta, miisilaj, mineraller ve pektin igerir.

Viicuda rahatlik veren, g6gsii yumusatip balgam soktiiren, oksiiriigii kesen, nezle ve
bronsit sikayetlerini azaltan, bogaz, agiz ve dis eti iltihaplarin1 gideren etkileri oldugu
bilinmektedir. Bagirsak iltihaplarinda faydahdir. Idrar soktiiriir ve idrar yollarini
yumusatarak sancilar1 dindirir. Ciltteki yaralar1 iyilestirmeye yardimci olur.Cilt bakimi

icin de faydalidir.

Sekil 2.12. Hatmi ¢igegi
2.5.8. Ihlamur



21

Ihlamur Tilia / Tilya latince adiyla bilinen, thlamurgiller (7iliaceae) familyasindan
Tilia cinsini olusturan agac tiirlerine verilen ad. Boylar1 20-30 m’ye kadar
ulasabilir. Bliytikligl 5-10 cm arasinda degisen yapraklar1 genellikle yiirek seklinde ve
carpik, kenarlar1 disli ve uzun saphdir. Sarkik ¢icek demetleri sarimsi bir renge ve
karakteristik bir kokuya sahiptir.Cok ge¢ acan bu cicekler (Haziran-Temmuz)
kurutularak cay gibi icilir. Cogunlukla ormanlarda bulunursa da birgok tiirleri siis
agac1 olarak, bahge ve parklarda yetistirilmektedir. Thlamur bir Avrupa agacidir.
Yurdumuzda da daha cok Kuzey Anadolu’da bulunmaktadir. Thlamur ¢icekleri
ilkbaharda toplanarak, golgede kurutulur. Thlamurun diger bir kullanimi da agacin
kurutulmus dal ve govde kabuklardir. Thlamur ayrica ¢ok bilinen sicak i¢eceklerden

biridir.

Ihlamur tadi1 ve kokusu ile hos bir icecek olup ferahlik verir, yatistirict ve hafif
uyutucudur. Yatistirict etkisi sebebiyle tavsiye edilmistir. Ozelikle sicak igilmesi
sebebiyle terletici ve idrar soktiiriicii etkileri de goriiliir. Balgam soktiiriicii ve gogsi
yumusaticidir. Sinirsel yiiksek tansiyon i¢in kullanilmaktadir. Bilhassa kabuklar bol
miktarda miisilaj tagidiklarindan hafif miishildirler. Ihlamur suyuyla yapilan banyonun
dinlendirici yorgunluk giderici ve sinirleri teskin edici etkisi oldugu bildirilmektedir.

Grip ve soguk alginliginin en etkili tedavilerinden biri oldugu ispat edilmistir.

L

L

Sekil 2.13. IThlamur

2.5.9. Isgin Kokii
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Muhtesem bir lif, C vitamini ve mineral kaynagi olan ugkun, meyve benzeri bir
sebzedir. Lif kaynagi olan ucgkun, dogal bir kabizlik giderici besindir. Sindirim
sisteminin diizenli ¢aligmasini saglamakta, kolestrolii diisiirmeye ve kalp hastaliklarini
onlemeye yardimci olmaktadir. Cildi erken yaslanmadan koruyan, kirisikliklar:
tyilestirmeyi saglayan ve bagisiklik sistemini destekleyen iyi bir C vitamini
kaynagidir. Isgin kokii kemikler i¢in faydali olan yiiksek oranda kalsiyum igerir.
Igerigindeki potasyum da kalbi korumakta kan basmci kontrol altinda tutmaya
yardimc1 olmaktadir. Ayni1 zamanda son derece yiiksek oranda su ihtiva ederek

viicudun su tutmasina yardimci olmaktadir.

Ingiliz bilim adamlarmin yaptiklar1 arastirmalara gore Tiirkiye de 6zellikle Elazig,
Van, Erzurum'da yetistirilen bir bitki olan "Isgin"in kanserle miicadelede ¢ok etkili
oldugunu, bu bitkinin kanserli hiicrelerin gelismesini 6nledigini ortaya ¢ikarmislardir.
Sheffield Hallam Universitesi'nin arastirmasma gore ise, 1sgin'da bulunan polifenol
adli kimyasal maddenin basta 16semi olmak tizere bir¢ok kanser tiiriinii onleyebildigi

aciklanmastir.

Hallam Universitesi Biyomedikal Arastirma Merkezi Miidiirii Dr. Nikky JORDAN-
MAHY bir aciklamasinda 1sgin bitkisinin ve kokiiniin ne kadar faydali oldugunu su
climlelerle ag¢iklamistir; "Arastirmalarimiz 1sgin 6zellikle pisirildiginde polifenol
miktar1 bakimindan olduk¢a zengin oldugunu gosterdi. Bu bitkiden elde edecegimiz
polifenollerle olusturulacak bir ila¢ da kanserle miicadelede kullanilabilinir."
Ingiltere'de oldukca popiiler olan bu bitkinin 6zellikle saplar1 ve kdkleri tiiketilmekte

hatta bu bitkinin pastasi, tart1 ve kokteyli bile yapilmaktadir.
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Sekil 2.13. [sgim Kok
2.5.10. Sinemaki

Latince ad1 Cassia olan, baklagillerden sicak bolgelerde yetisen birgok ¢esidi bulunan
sarigcigekli, bir metreye kadar boylanabilen, cali seklinde bir bitkidir. Sinameki
kelimesinin asil orijinal sekli “Senali Mekk1’dir. Bu bitkinin Mekke’de yetisen tiirii
cok meshur oldugu icin Mekke Senasi anlamina gelen bu kelime, halk dilinde
Sinameki olarak kullanilmistir. Diger tiirlerinden iistiin olmasi1 sebebiyle tabipler
Mekke Senasini tercih etmektedirler. En biiyiik 6zelligi miishil olarak kullanilmasidir.
Sinameki, yan etkisi yok denecek kadar az olan faydali bir ilactir. Yas olarak veya

kurutulup 6giitiildiikten sonra toz halinde kullanilmaktadir.

Sinameki yapraklari, mide ve bagirsaklar1 yumusatici ve ishal edici 6zellige sahiptir.
Az miktarda alinirsa yumusatir, eger ¢cok miktarda alinirsa ishal yapar. Kalbi
kuvvetlendirir. Soguk ve sicaktan dolay1 ciltte meydana gelen ¢atlaklara karsi 1y1 gelir.
Kaslari, adaleleri acar. Saclarin ¢ikmasmi saglar, viicuttaki bitlere karsi faydalidir.
Devamli bas agrisina, uyuza, kasmtiya, sivilcelere ve sara hastaliina karsi
faydalidir. Kaynatilmis suyunu i¢cmek, toz halinde olarak i¢mekten daha
tyidir. Sinameki ve sahtere otu viicuttaki yakici sivilar1 yumusatip inceltir. Safray1 ve

balgami soktiirtir.
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Sinamekiyi uzun siire kullanmak bagimlilik ve bagirsaklarda tahris yapabilir. Ayrica,
fazla miktarda kullanmak da zararhdir. Bagwrsaklarin ¢aligmasini hizlandirdigi i¢in
ilaglarin emilmesini azaltabilir, bu nedenle ila¢ kullananlarin sinameki kullanmamalar1
tavsiye edilir. Zayiflamak amaciyla da kesinlikle kullanilmamalidir. Rahim kaslarmin
kasilmasina ve bu nedenle diisiige sebep olabilece§inden hamilelikte sinameki

kullanilmamalidir.

Sekil 2.15. Sinemaki

2.5.11. Uvez yaprag

Latince ad1 Sorbus domestica olan bu agag¢ giilgiller familyasindan; orta boylu bir
agactir. En yaygm tiri olan kusiivezi yamaglarda ve calilik yerlerde yetisir.
Yabaniiivez, ova ve yamaclardaki agaclar arasinda dagmik olarak bulunur. Uvez
denilen meyvesi, musmula gibi olgunlastigi zaman yenir. 5-10 m yiiksekliginde,
Mayis-Haziran aymda beyaz renkli ¢icekler acan ve kisin yapragini doken bir agactir.
Yapraklar1 7-11 ¢ift yaprak¢iga parcalanmistir. Meyveleri, kiire veya armut seklinde,
yesilimsi sari veya kirmizimsi-esmer renkli olup, buruk lezzettedir. Tiirkiye’de 11
kadar {ivez tiirii bulunur. Sarbus aucuparia tiirii kus iivezi olarak bilinir ve Kuzey
Anadolu’da yaygindir. Sorbus domestica tiirii (iivez) Karadeniz bolgesinde tabii olarak
yayilis gosterdigi gibi meyveleri i¢in bircok bolgede yetistirilir. Meyveleri

parasorbinik asit, malik asit, sekerler (sorbos) sorbitanik asit, pectin karotensid ve C
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vitamini ihtivA eder. Idrar soktiiriicii, kabizlig1 6nleyici, tansiyonu diisiiriicii, seker

hastalar1 rejimi i¢in iyi bir tatlandirici olarak kullanilmaktadir.

Sekil 2.16. Uvez yapragi

2.5.12. Yarpuz

Latince ad1 Mentha viridis'dir. Yarpuz, yabani nane olarak da bilinen sarmasik otu gibi
bir bitkidir. Botanikte Mentha pulegium olarak taninan yarpuzun diger adlar1 filiskin,
piiliiskiin ve narpuzdur. Latince adindan da anlasilacag: lizere yarpuz “mentha” adi
verilen aromay1 tasimaktadir. Halk arasinda mentol olarak bilinmektedir. Cigekler
kiimeler halinde ve lila, mavi ve mor renkte olabilmektedir. Yarpuz ¢igeklerinin agma
aylar1 ise Temmuz ve Agustos aylaridir. Tohum kahverengi, oval ve ¢ok hafiftir.
Yarpuz bitkisi derelerin oldugu giiclii, nemli ya da sulak toprakta bulunur. Bu nedenle

yurdumuzun sulak alanlarinda bu bitkiye raslamak miimkiindiir.

Akcigerin temizlenmesine yardimci olur. Solunum yollarindaki balgamin disar1
atilmasmi sagladigi, giiclii bir kan temizleyici oldugu, hazmi kolaylastirdigi, aymi
zamanda sindirim salgilarmin sekresyonunu uyararak sindirimi tesvik ettigi,
Menstruasyonu geciken(adet) bayanlarda daha fazla dstrojen ve progesteron gibi bazi

hormonlarin iiretimini hizlandirarak adet gérmeyi diizenli hale getirdigi bilinen
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ozelliklerindendir. Yarpuzdaki ugucu yaglar ¢ok diisiik dozlarda kullanildiginda mide
problemlerini tedavi edici 6zelligi oldugu bilinmektedir. Mide i¢indeki asit salgisini ve
safrayr uyararak mide asit-baz dengesinin korunmasina yardimeci oldugu, ayni
zamanda da iltihaplar1 ve tahrisleri yatistiran bir sifali bitki oldugu bilinmektedir.
Ayrica, safra kesesi rahatsizliklar1 ve karaciger, sarilik ve hepatit ve tiimorler ile ilgili

gazlar1 tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 2.17. Yarpuz
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. XRF Teknigi ve XRF Spektrometreler

XRF spektrometreler ¢evresel, jeolojik, biyolojik, kimyasal, fiziksel, endiistriyel ve

benzeri alanlarla ilgili numunelerin kantitatif (nicel) ve kalitatif (nitel) element

analizleri i¢in yaygin olarak kullanilirlar. Giiniimiizde X-151m1 floresans teknigi ile

ilgili uygulamalar i¢in pek ¢ok spektrometre gelistirilmistir. Bunlardan bazilari;

Atomik emisyon spektrometre (AES)

Atomik absorbsiyon spektrometre (AAS)

Parcacik uyarimli X-151mn1 spektrometre (PIXE)

Toplam yansimali X-151n1 spektrometre (TRXRF)

Sinkrotron uyarimli X-1s1n1 spektrometre (SSXRF)

X-1511 floresans spektrometre (XRFS)

Enerji ayrimli X-151m1 floresans spektrometre (ED-XRFS)

Dalgaboyu ayrimli X-1g1n1 floresans spektrometre (WD-XRFS)

X-1511 floresans teknigi; tahribatsiz ve multi-element analiz imkani, analiz siliresinin

kisaligi, degisik formlarda numune hazirlayabilme kolayligi, periyodik tablodaki

elementlerin hemen-hemen tamaminin incelenebilmesine imkan tanimasi, yiiksek

hassasiyet (ppm), ucuz maliyet ve otomasyon kolayli§1 gibi avantajlara sahip

oldugundan bilim ve teknolojide yaygin bir kullanim alanina sahiptir. X-1s1n1
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floresans teknigi; atom-molekiil fizigi, cevre kirliligi analizlerinde, radyasyon fizigi ve
astrofizik arastirmalarinda, eczacilik, kimya ve tibbi arastirmalarda, endiistride kalite
kontrol tespitinde, arkeoloji de ¢cok kiymetli tarihi eserlerin incelenmesi ve yaslarinin

belirlenmesi gibi ¢cok farkli alanlarda kullanilmaktadir.

X-1sm1 floresans tekniginin temel prensibi Sekil 3.1.°de gdOsterilmistir. Gelen
foton tarafindan atom uyarildiginda atomun bir i¢ tabaka elektronu koparilabilir.
Atomun temel hale ge¢isi (de-excitation) sirasinda daha dis tabakadaki bir elektron bu
i¢ tabakadaki boslugu doldurur. Iki tabaka arasmndaki enerji farki bir X-1511 fotonu
olarak atomdan yayimlanir. Karakteristik piklerin sayist bir X-1gmn1 spektrumu
olusturur. Piklerin enerjileri numunedeki elementlerin enerjilerini (kalitatif analiz),
piklerin siddeti ise elementlerin konsantrasyonlarini (semi-kantitatif yada kantitatif
analiz) verir. Tipik bir XRF spektrometre; bir pirimer radyasyon kaynagi (genellikle
bir radyoizotop yada X-1s1m1 tiipli ) ve numuneden yayimlanan X-igmlarini (sekonder

X-1sinlar1) saymak i¢in kullanilan bir dedektor grubundan olusur (Sekil 3.1.)
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Sekil 3.1. XRF teknigi ve tipik XRF analiz diizenegi.
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X—s1in1  spektrometrelerinin  temel fonksiyonu karakteristik ¢izgi siddetlerini
Olgebilmek ve numuneden gelen ¢ok enerjili suayr aymrmaktir. Bir spektrometrenin
karakteristik ¢izgileri ayrabilme kabiliyetine spektrometrenin rezoliisyonu denir. Bir
spektrometre yeterli rezoliisyona sahip olmanin yaninda Ozellikle eser element
analizinde istatistik bakimdan 6nemli dlgtimler yapabilmek i¢in temel sayma iizerinde
yeterince biiyiik bir cevap saglamalidir. Ayrica spektrometre ilgilenilen dalga boyu
veya enerji bolgesinde 6l¢iim yapabilme imkani saglamalidir. Bu yiizden spektrometre
seciminde asagidaki dort faktor 6nemlidir. Bu faktorler birbirinden bagimsiz degildir.

Mesela rezoliisyonu sabit tutmak mutlak pik siddetinin diismesine sebep olur.

1-Rezoliisyon

2-Cevap fonksiyonu (karakteristik pik)

3-Temel sayma seviyesi

4-Enerji veya dalga boyu araligi

3.2. EDXRF ve WDXRF Spektrometreler

EDXRF Spektrometre karakteristik fotonlar1 enerjilerine gore ayirmak icin dedektoriin
orantililik 6zelligini kullanir (Sekil 3.2.). WDXRF Spektrometre ise numuneden
yayimlanan karakteristik fotonlar1 dalga boylarma gore aymrmak i¢in tek (single)
kristal tarafindan kirmim olaymi esas alir (Sekil 3.3.). Dalga boyu ve enerji arasinda
basit bir iliski (E=hv =hc/A) oldugundan bu tekniklerin her ikisi de ayni sonuclari
verir. Bu iki metot arasindaki baslica farkliliklar hassasiyetleri ile veriyi olusturma ve
sunma bi¢imleridir. Dalga boyu ayrimli sistemler, enerji ayrimli sitemlere nazaran
genellikle %50 nispetinde daha hassastirlar. Buna karsin  EDXRF Spektrometreler
enerji araligindaki tiim elementleri ayni1 anda olgebilirken, WDXRF Spektrometreler

sadece programlanmis olduklar1 elementleri 6lgebilirler. Bu nedenle enerji ayrimh
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sistemler beklenmeyen elementleri se¢mede daha kullamighdirlar. X-151m1
spektrometrelerinde hassasiyet bir cok element i¢in milyonda bir (ppm) mertebesinden

diistktiir.

Rutin ve rutin olmayan analizler icin tipik tek kanalli dalga boyu ayirimli
spektrometreler gelistirilmistir. Bunlar demirli ve demirsiz alagimlar, yaglar, atiklar,
tortular, cevherler, mineraller ve ince filmler vs. gibi maddelerin analizinde
kullanilirlar. Bu sistemler ¢ok kanalli spektrometrelere kiyasla daha yavastirlar. Cok
kanall1 dalga boyu ayirimli spektrometreler ise oldukca biiylik hassasiyet gerektiren

rutin analizler i¢in kullanilirlar.
He girisi
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Sekil 3.2. EDXRF Spektrometresinin Sematik Temsili.
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X- Isini tipi

M

B Puls
sayacl —5—-
IRIRITE
Detektdr ;
20

Toplaylm

Sekil 3.3. WDXRF Spektrometresinin Sematik Temsili (Karaman, 2009).

EDXRF Spektrometreler ayni anda ¢ok sayida elemente ait bilgiyi aktarabilme gibi
bliylik bir avantaja sahiptirler. Bunlarin rezoliisyonu dedektore ve dedektor
amplifikatoriine baghdir ve WDXRF Spektrometrelere kiyasla biraz diisiiktiir. Ancak
numunede varligi bilinen elementler kadar bilinmeyen elementleri de ac¢iga vurma
kabiliyetleri ve genel ariza problemlerinin azligt EDXRF Spektrometrelerin daha fazla
tercih edilmesini saglar. Bunlar 6zellikle hurda alasim ayirma, adli bilimler vs.
alanlarda etkin bicimde kullanilirlar. EDXRF Spektrometreler —uyarici kaynak,
dedektdr ve sayma sistemlerinden olusurlar. Bunlarda genellikle; Si(Li) veya Ge(L1)
dedektorler kullanilir. Si(Li) veya Ge(Li) dedektorler bir diyot olup on yiiziinde
yaklagik 0,02 um kalinliginda altin kontak bulunmaktadir. Bunu 1 pm kalinliginda
silikon veya germanyum O6lii tabaka takip eder. Bu iki tabaka diisiik enerjili X-151n1
fotonlarmi o6nemli derecede sogurma etkisine sahiptir. Si(Li) veya Ge(Li)
dedektorlerde sogurma kaybinin en biiyiik kaynagi dedektor kristalini koruyucu olan
ince Berilyum penceredir. Bu etkilerin tiimii enerji ayrimli sistemlerin hassasiyetinde,
Silfir (Z=16) ve Sodyum (Z=11) elementlerinin K ¢izgilerinin biytkligi
mertebesinde, bir kayba sebep olabilir. Enerji ayirimli sistemin rezoliisyonu yaklasik

olarak dedektoriin rezoliisyonuna esittir ve bu yiizden bu sistemlerde dedektor segimi
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cok daha onemlidir. EDXRF Spektrometrelerde veriyi olusturmak, pulslar1 birbirinden
ayirmak ve belirlemek i¢in ¢ok kanalli analizér kullanilr. Bir EDXRF
Spektrometrenin ¢ikisi genellikle bir katot 1511 tiipli ekraninda sergilenir ve operator
(spektroskopist) bir enerji spektrumunda degisik kanallarin muhtevasinin gosterebilir,
spektrumlar iist-liste bindirebilir veya genisletebilir. Logaritmik veya lineer skalada
(diisey eksen) spektrum goriilebilir sayma ¢ikarmasi ve buna benzer bir¢ok operasyon
spektrum Tlizerinde yapilabilir. Genellikle bu spektrometreler bir mini bilgisayarla
donatilmiglardir. Spektral soyma (stripping), pik belirmesi, kantitatif analiz ve diger
faydali islemler bu bilgisayar ile kolayca yapilabilir. Yiiksek enerjili spektrumlarmn
Olgiilmesinde, ¢ok yiiksek sogurma giiciine sahip olmasindan dolayi, Si(Li)
dedektorlerden ziyade Ge(Li) dedektorler kullanmilir. Ayrica CdT ve Hgl, de oda
sicakliginda dedektor ozelligi gosterirler. Uzun dalga boylart i¢in kullanilan
spektrometrelerin dedektorleri gazli dedektorlerdir. Bu dedektorlerde asir1 ince ve

yiiksek gecirgen bir pencere gelistirilmistir

X-1511  spektrometre sistemlerinde; diisiik atom numarasina gidildikge mutlak
hassasiyetin (yani analiz elementi yilizdesi basina saniyede Ol¢iilen sayimm) 6nemli
derecede azalmasi bu sistemlerle ilgili en ciddi problemlerden biridir. Bunun ii¢ sebebi

vardir:

1-Atom numarasi azaldikca floresans verimin azalmasi

2-Bir Bramsstrahlung (frenleme radyasyonu) kaynagindan yayimlanan uzun dalga

boylu X-151n1 fotonlarinin mutlak sayismin artan dalga boyu ile azalmasi

3-Genellikle analiz ¢izgisinin, dalga boyunun artmasiyla sogurma etkisinin artmasi.

Bu nedenlerden ilk ikisi, X-1s1n1 uyarma islemine ve klasik X-1s1n1 tiiplerinin yapisina,
ticlincii faktor ise sistemin yapisina ve ozellikle dedektor karakteristiklerine siki sikiya

baghdr. Yeni gelistirilmis olan ultra-ince pencereli dedektorlerle (Mesela: Kevex
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Corp. 1987) Oksijene (Z=8) kadar olan elementlerin karakteristik X-1s11 spektrumlari
Olciilebilmektedir. WDXRF Spektrometrelerde en diisiik atom numarasi sinir1 Flor
(Z=9)’dur ve 6zel kristallerin kullanilmasi ile bu Berilyuma (Z=4)’a kadar indirilebilir.
Diiz bir kristale sahip dalga boyu ayirimli sistemlerde rezoliisyon analiz edici kristalin
acisal dagilimima ve kolimator diverjansina baghidir. WD-XRFS’lerde, rezoliisyon ve
siddet Olgiimlerinin ¢ok daha kontrolliidiir. WD-XRFS’lerde rezoliisyon genellikle 10-
100 eV araliginda iken EDXRF Spektrometrelerde 150-200 eV araligindadir.

3.3. Numunelerin Hazirlanmasi

Ozellikleri dikkate almarak incelenmesi planlanan sifali bitki ornekleri ¢esitli
aktarlardan tedarik edildi. Bitkilerimizden altin ¢ilek pellet haline getirilmediginden
oncelikli olarak EDXRF Spektrometrede direkt Slgiildii. Bu islemden sonra ise
bitkilerimizi pellet haline getirmek i¢cin bir dizi islem uygulandi. Nemini almak
istedigimiz bitkilerimiz once Sekil 3.4. 'da gosterilen firinda 100 C'de 10 dakika
boyunca kullanilarak kurutulmustur. Daha sonra ise bitkilerimize iki farkli islem
uygulanmistir, ilk olarak nemi alinan bitkilerimiz homojen bir dagilim elde etmek icin
numune mikserinde 6 dakika karistirilmiglardir. (Isgin Kokii 12 dakika karistirildi.)
Ogiitiilen bu bitkiler Sekil 3.5 de gosterilen 100 meshlik bir elekte elendikten sonra toz
numuneler tabletler haline getirmek icin 10 ton basing altinda preslenmistir. Ikinci
islemde de nemi alinan bitkilerimiz el havaninda doviilmiis kii¢iik tanecikler haline
getirilmis (birinci islemde oldugundan daha biiyiik tanecikler) ve yine 10 ton basing
altinda preslenmislerdir. Numunelerimiz gdlge ve nemsiz bir ortamda muhafaza

edilmislerdir.
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Sekil 3.4. Calismada kullanilan firin.

Sekil 3.5. Calismada kullanilan elek ve sarsma sistemi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

P-EDXREF ile elementel analizi yapilacak olan ve firinda 100 °C altinda 10 dakika
bekletilerek nemden arindirilan her bir bitki i¢in numuneler iki farkli sekilde
hazirlandi. Ilkinde numuneler degirmende 6giitiiliip, elenip, pellet haline getirilmistir.
Ikincide ise degirmenin bicak darbelerinin numuneleri olumsuz etkilemesi ihtimaline
karsin numuneler sadece el havaninda 6giitiiliip pellet haline getirilmistir. Elde edilen
sonuglar sirasi ile Cizelge 4.1 ve 4.2'de verilmistir. Karsilagtirma icin, elde edilen
sonuglar kullanilarak ¢izilen element-konsantrasyon grafikleri birinci guruptaki
numuneler (a) ile ikinci guruptaki numuneler (b) ile gosterilerek Sekil 4.1-12'de
birlikte verilmistir. Altin c¢ilegin ¢ok yapigkan yapisindan dolayr altin cilek
degirmende oOgiitiillememis ve sadece ikinci sekilde verildigi gibi numune
hazirlanmistir. Isgin kokiide sert oldugundan havanda 6giitillememis ve sadece birinci

sekilde numune hazirlanabilmistir.
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4,5
42 [ Adagay:

3,9 (Salvia officinalis)
3,6 -
3,3
3,0 -
2,7 -
2,4 ]
2,12
1,8
1,5 -
1,2
0,9 -
0,6 -

0,3
0'0 _- T T T T T T

Al P S Cl K Ca Cr Mn Fe Cu Nb Cs
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Element

(2)

42 ] [ Adacay:
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Konsantrasyon

1,2

S K Ca Cr Mn Fe Cu Nb Cs
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(b)

Sekil. 4.1. Adacaymin P-EDXREF ile elementel analizi.
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Sekil. 4.2. Altn otunun P-EDXRF ile elementel analizi.



38

4,5 -
A ] [ Aslan pencgesi

3.9 (Alchemilla vulgaris)

3,6 -
3,3 -
3,0
2,7 -
2,4
2,1
1,8
1,5 -
1,2

Konsantrasyon

Al P S K Ca Cr Mn Fe Cu Nb Cs

Element

(2)

45
4.2 [ Avagado Yaprag:
39 ] (Cydonia Vulgaris)

1

3.6

3,0 -

Konsantrasyon

Al P S Cl K Ca Cr Mn Fe Cu Nb Cs
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Sekil. 4.3. Aslan pengesinin P-EDXRF ile elementel analizi.
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Sekil. 4.4. Avagado yapraginin P-EDXRF ile elementel analizi.
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Sekil. 4.5. Ayva yapraginin P-EDXRF ile elementel analizi.
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4.2 ] [ Hatmi Cigegi
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Sekil. 4.6. Hatmi ¢iceginin P-EDXRF ile elementel analizi.
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Sekil. 4.7. IThlamurun P-EDXREF ile elementel analizi.
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Sekil. 4.8. Sinemakinin P-EDXREF ile elementel analizi.
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Sekil. 4.9. Uvez yapraginin P-EDXREF ile elementel analizi.
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Sekil. 4.10. Yarpuzun P-EDXRF ile elementel analizi.
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= Alt ilek
] I 1n Cile

. (Physalis Peruviana )
3,9

3,6
<l
3,0 ]
o
2.4 ]
o] =
(i
1,5 -
;-
0,9 ]
0,6
0,3 -
0,0 ]

Konsantrasyon

K Ca Cr Mn Fe Cu Nb Cs

Element

(b)

Sekil. 4.11. Altin ¢ilegin P-EDXRF ile elementel analizi.

‘- Iskin Kok ‘

Konsantrasyon

Element

(2)

Sekil. 4.12. Isgin kokiiniin P-EDXRF ile elementel analizi.




Cizelge 4.1. Degirmende Ogiitiilen sifali bitkilerin P-EDXRF Spektrometre ile yapilan elementel analizi.

Sifali Bitkiler Al P S Cl K Ca Cr Mn Fe Cu Nb Cs
Adacay1 0,3459 0,812 0,1054 0,4075 11,3161 29840 0,0364 0,0421 0,2589 0,0087 0,4217 0,0502
Altmn Otu 0,4707 1,2052 0,1469 0,7105 1,6956 1,9585 0,0259 0,0495 0,1425 0,0103 0,5818 0,0821
Aslan Pengesi 0,6332 0,6246 03511 11,1816 1,7199 2,7774 0,0225 0,0617 0,0938 0,0136 0,5309 0,0698
Avagado Yapragi 0,6483 1,6619 0,0766 1,0456 11,1806 2,7734 0,0872 0,0820 0,1575 0,0111 0,7945 0,1229
Ayva Yapragi 0,3962 0,9850 0,3928 0,8141 0,8572 4,4931 10,0248 0,0497 0,1301 0,0094 0,614 0,0813
Hatmi Cigegi 0,7035 11,1399 0,052  0,5957 11,5295 3,5500 0,0564 0,0691 0,6886 0,0093 0,5382 0,0701
Ihlamur 0,3624 0,7915 0,3928 0,8401 11,8335 12,8776 0,0309 0,0396 0,1731 0,0113 0,5681 0,075
Sinemaki 0,6592 11,9597 10,2075 11,1034 11,5746 4,6495 0,0753 0,0505 0,1797 0,0114 0,8145 0,1294
Uvez yapragi 0,4750 0,7603 0,5001 0,9506 11,8356 3,8237 0,0371 0,1216 0,2919 0,0082 0,6017 0,0853
Yarpuz 0,5490 1,4157 10,4444 0,8476 1,3477 29746 0,0994 0,1260 3,0775 0,0177 0,6639 0,0875

Ly



Cizelge 4.2. Havanda doviilen sifal bitkilerin P-EDXRF Spektrometre ile yapilan elementel analizi.

Sifali Bitkiler Al P S Cl K Ca Cr Mn Fe Cu Nb Cs
Adagay1 0,3553 11,0457 0,3662 0,7132 11,3458 4,0379 0,0304 0,0469 0,5745 0,0148 0,5975 0,0766
Altin Otu 0,2626 0,4686 0,237 0,634  1,5999 11,8599 10,0546 0,0597 0,443 0,0111 0,4238 0,0527
Aslan Pencesi 0,3608 0,9229 0,3603 0,9041 1,6407 2,6021 0,0264 0,0598 0,1785 0,0125 0,5888 0,082
Avagado Yapragi 0,3895 0,8544 0,3697 0,796  0,9399 2,8972 0,0462 0,1066 0,2475 0,0111 0,5651 0,0752
Ayva Yapragi 0,4212 11,1163 0,1634 0,5938 0,9527 4,2676 0,0284 0,0480 0,1807 0,0082 0,5412 0,0699
Hatmi Cigegi 0,4061 0,6798 0,3927 0,8458 11,7203 3,4152 0,0372 0,0486 0,4158 0,0087 0,5646 0,0757
Thlamur 0,3771 10,5872 0,2871 11,0264 11,6423 2,9791 0,0293 0,0402 0,2019 0,0477 0,5887 0,0797
Sinemaki 0,6966 1,5057 0,1008 1,016 1,6049 4,4010 0,6092 0,0709 0,3482 0,0223 0,9271 0,1433
Uvez yapragi 0,4926 11,1849 10,1108 0,6691 11,7839 3,7376 0,0263 0,1241 0,1637 0,0072 0,5739 0,0762
Yarpuz 0,5087 0,7785 0,5089 1,0728 1,4953 12,8966 0,1136 0,1154 2,8413 0,0243 0,6782 0,0887

1%
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Calismanin ikinci kisminda numuneler i¢in P-EDXRF ile elde edilen sonuglari

WDXREF ile elde edilen sonugclar ile birlikte Sekil 4.13-21'de verilmistir.

» | Adagay1
(Salvia officinalis)
= 2
=)
&
£
S
=
<
M T
T

s Cl K Fe
Element
(a)
10 Adacay
(Salvia officinalis)
6 -
=
)
z "]
S
w2
=
S
M 2
0 _!—D- . :
Al P S Cl K Fe
Element
(b)

Sekil. 4.13. Adacay1 i¢in P-EDXRF (a) ve WDXREF (b) Spektrometre ile elde edilen
elementel konsantrasyonlar.
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= ]
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0.7 -
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Sekil. 4.14. Altin otu icin P-EDXRF (a) ve WDXRF (b) Spektrometre ile elde
edilen elementel konsantrasyonlar.
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Sekil. 4.15. Aslan pengesi icin P-EDXRF (a) ve WDXRF (b) Spektrometre ile elde
edilen elementel konsantrasyonlar.
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Sekil. 4.16. Avagado yapragi i¢in P-EDXRF (a) ve WDXREF (b) Spektrometre ile
elde edilen elementel konsantrasyonlar.
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Sekil. 4.17. Ayva yapragi i¢cin P-EDXRF (a) ve WDXRF (b) Spektrometre ile
elde edilen elementel konsantrasyonlar.
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3 4
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& 24
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8 |
=
o
S
=
=
3
= 4
S
e

Al P S Cl K

Fe
Element

(b)
Sekil. 4.18. Hatmi ¢icegi icin P-EDXRF (a) ve WDXRF (b) Spektrometre ile elde
edilen elementel konsantrasyonlar.
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Sekil. 4.19. Thlamur i¢in P-EDXRF (a) ve WDXRF (b) Spektrometre ile elde
edilen elementel konsantrasyonlar.
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Sekil. 4.20. Uvez yapragi icin P-EDXRF (a) ve WDXRF (b) Spektrometre ile elde
edilen elementel konsantrasyonlar.
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Sekil. 4.21. Yarpuz icin P-EDXRF (a) ve WDXRF (b) Spektrometre ile elde edilen
elementel konsantrasyonlar.
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Calismanin iigiincli kisminda Fe, Cu, Mn, K, Ca ve P elementlerinin sifal1 bitkilerdeki
konsantrasyonlar1 numunelerinin hazirlanis bi¢cimlerine gore (a) degirmende ogiitiiliip
hazirlanan numunelerin P-EDXREF ile elde edilen konsantrasyonlarini ve (b) havanda
doviilerek hazirlanan numunelerin P-EDXRF ile elde edilen konsantrasyonlarini

sirastyla Sekil 4.22-27 gorebiliriz.

Konsantrasyon
o
]
Hatmi Cigegi

Sinemaki
Uvez Yaprag

Avagado Yapragi

Aslan Pengesi
Ayva Yaprag

Altin Otu
Thlamur

Sifali Bitki

(a)
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I Fe]
3,0
2,5
S 2,0
=
m - —
£ = -
% 1,5 4 - g )&0
1) oy s < =18} = =Y
s 18 2 s = E & g~ =
A 1.0 _ %" (@) S o % . — < j
) = o = — = 5 = .
1< = = S O, = = S >
0.5 < = s = = — o °§
< << < = 5

Sifali Bitki
(b)

Sekil 4. 22. Sifal bitkilerdeki Fe konsantrasyonlari.
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Sekil 4. 23. Sifal bitkilerdeki Cu konsantrasyonlari.
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Sekil 4. 24. Sifali bitkilerdeki Mn konsantrasyonlari.
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Sekil 4. 25. Sifali bitkilerdeki K konsantrasyonlari.
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Sekil 4. 26. Sifali bitkilerdeki Ca konsantrasyonlari.
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Sekil 4. 27. Sifal bitkilerdeki P konsantrasyonlari.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alisma 3 kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda; P-EDXRF ile elementel analizi
yapilacak olan ve firmmda 100 °C altinda 10 dakika bekletilerek nemden armdirilan her
bir bitki icin numuneler iki farkli sekilde hazirlanmistir. Ilkinde numuneler
degirmende 6giitiiliip, elenip, pellet haline getirilmis, ikincisinde ise degirmenin bigak
darbelerinin numuneleri olumsuz etkilemesi ihtimaline karsmm numuneler sadece el
havaninda ogitiliip, pellet haline getirilmistir. Ayni bitkilerin 1ki farkli sekilde
hazirlanan bu numuneleri i¢in elde edilen sonuglar sirasi ile Cizelge 4.1 ve 4.2'de
verilmistir. Ayrica numune hazirlamada kullanilan bu yOntemlerin bitkiler
icerisindeki element konsantrasyonlarina etkilerini karsilastirabilmek icin, elde edilen
sonuclar kullanilarak Sekil 4.1-12'de verilen element-konsantrasyon grafikleri

cizilmistir.

Calismanin birinci kisminda elde edilen sonucglardan sifali bitkilerle caligilirken
numune hazirlama metodunun ayni bitkinin icerdigi elementlerin miktarlarinda kiiciik
farkliliklara neden olabildigi anlasilmistir. Bu nedenle 6zellikle sifali bitkilerle ilgili
nicel analizler yapmak i¢in numune hazirlarken numunenin yapisina uygun, ona zarar
vermeyecek, cevresel etkilerden arindirilmis, gegerliligi test edilmis bir numune

hazirlama metodu kullanmak 6nem arz etmektedir.

Calismanin ikinci kisminda incelenen sifali bitkilerden hazirlanan numuneler once
portatif EDXRF (P-EDXRF) spektrometre ile daha sonra laboratuar tipi WDXRF
spektrometre ile analiz edilmistir. Her bir numune icin iki sistemle elde edilen
sonuclar birlikte kullanilarak element-konsantrasyon grafikleri ¢izilmistir (Sekil 4.13-
21). Cizilen grafikler karsilastirildiginda P-EDXRF ve WDXRF sonuglarmin genlikle
tutarli olduklar1 goriilmektedir. Buradan P-EDXRF spektrometrenin de sifali bitkilerin
nitel ve nicel analizlerinde giivenilir bir sekilde kullanilabilecegi anlasilmaktadir. XRF

teknigi kullanilarak yapilabilen bitkisel analizlerde zaman ve maliyet kazanci yan1 sira
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ozellikle yerinde 6l¢ciim kolayligi saglamasi nedeniyle P-EDXRF spektrometre tercih
edilebilir.

Calismanin tigiincii kisminda hayati faaliyetler i¢in 6nemli olan Fe, Cu, Mn, K, Ca ve
P elementlerinin hastaliklarin tedavisinde alternatif olarak kullanilan sifali bitkilerdeki
miktarlar1 P-EDXRF ile belirlenmis ve birbirleriyle karsilastrilmistir. Ilgili
elementlerin P-EDXRF ile elde edilen konsantrasyonlarini veren Cizelge 4.1-2 ve
Sekil 4.22-27 incelendiginde elementlerin konsantrasyonlarinin bitkiden bitkiye
farkliliklar gosterdigi anlasilmaktadir. Yarpuz bol miktarda Fe, Cu ve Mn, ayva
yaprag1 ve sinemaki ise bol miktarda Ca icermektedir. En fazla Mn iivez yapraginda
ve en fazla P ise sinemakidedir. Incelenen sifali bitkilerdeki K miktar1 birbirlerine cok
yakin olmakla birlikte en fazla K {ivez yapraginda bulunmaktadir. Ayrica Fe, Cu, Mn,
K, Ca ve P elementlerinin sifali bitkilerdeki konsantrasyonlar1 numunelerin hazirlanig
bicimlerine gore de degisiklikler géstermektedir. Ayni bitkinin degirmende ogiitiiliip
hazirlanan numunesi i¢in elde edilen Fe, Cu, Mn, K, Ca ve P konsantrasyonlar1 sadece
havanda doviilerek hazirlanan numunesi i¢in elde edilenlerden farklidir (Cizelge 4.1-2

ve Sekil 4.22-27).
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