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ONSOZ

Bu Yiiksek Lisans Tezi ile Chernobyl niikleer reaktor kazasindan etkilendigi belirtilen kekik,
adagayi gibi bitkilerin yer aldify Labiatae (nanegiller) familyasinin 1999 yili mahsulii
uriinlerde radyoaktivite seviyesi tayini yapimaya caligtlmigtic. Bu amagla, Labiatae
(nanegiller) familyasina giren dort farkls tiir bitkinin, Tirkiye’de farkli yorelerde yetitirilmis
olanlar: ile ¢aligtlmustir. ilging olabilecegini diisiindiigiimiiz bu galigmanin, konu ile ilgili
diger aragtiricilara da yardimei olacagini umarim.

Bu Yiiksek Lisans tez galismasi, I.T.U. Arastrma Fonu tarafindan Lisansiistii Arastirma
Projesi olarak desteklenmistir.

Caligmalarimin her agamasinda yakin ilgisini ve destegini gordiigtim, tezin sonuglanmasinda
biiyilk emegi olan , yardimlanm esirgemeyen, deferli hocam Sayin ProfDr. A. Beril
TUGRUL’a sonsuz giikranlarimi sunarim.

Bu galigma siiresince yakin alakalariyla yardimer ve destek olan Aras.Gor. Nilgiin DOGAN’a
cok tesekkiir ederim.
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LABIATAE FAMILYASINA MENSUP BITKILERIN
ALFA VE BETA RADYOAKTIVITE SEVIYELERININ
TAYINI

OZET

Dogal radyasyon, gevreyi olusturan, toprak, su, kaya ve havada bulunan dogal
radyoizotoplarin bozunumlar1 sonucu yayilan radyasyonlarla birlikte, yiiksek enerjili kozmik
isinlar nedeniyle olugmaktadir. Bitkiler ihtiyaglar1 olan elementleri topraktan alirlarken
toprakta bulunan dogal radyoizotoplann da birlikte almaktadirlar. Hayvanlar ve insanlar
bitkilerle beslenerek, bitkilerde bulunan radyoizotoplan alirlar. Hayvan biinyesine gegmis
radyoizotoplar da yine beslenme yoluyla insanlara gegebilmektedir. Ayrica, insanlar sudan
yine sindirim yolu ile, havadan da solunum yolu ile radyoizotoplar: alabilmektedirler. Boylece
alinan bu dogal radyoizotoplar nedeniyle, insanlar “dahili” olarak dogal radyasyona maruz
kalmig olmaktadirlar.

Bu galigmada, bir bitki grubunda radyasyon seviyesi tayini yapilmasi diiginiilmigtir. Boyle
bir ¢aligma igin, Chernobyl niikleer reaktér kazasindan sonra ¢evreden etkilendigi goriilen
bazi bitkilerin de iginde yer aldift Labiate familyas: segilmistir. Boylelikle, ekolojik ¢evre ve
insan saghg agisindan da 6nemli olabilecegi diigiiniilen bir konuda aragtirma yapilmasi bu
Yiiksek Lisans Tezi projesi gergevesinde hedeflenmistir.

Bu amagla Labiatae (panegiller) familyasina mensup 4 tiir olan 7hymus (kekik), Mentha
(nane), Salvia (adagay1) ve Lamium (ballibaba) bitkileri ile ¢aligilmigtir. Bu tiir bitkilerden
Tiirkiye’nin farkli yorelerinde yetigmig ve mengei kesin olarak bilenen gesitlerinden 6zel
olarak alinmigy veya getirtilmigtirr Bu gekilde toplanan numuneler, 6zel islemlerden
gegirilerek sayimlara hazir hale getirilmigtir. Alfa ve beta radyoaktivitesi tayini igin, uygun ve
ozel iki farkli sayim diizenegi kullamlmig ve kalibrasyon egrilerinden yararlanilarak
radyasyon seviyeleri tayin edilmigtir.

Deney sonuglar incelendiginde, en ylksek radyoaktivite degerlerinin 7hymus (kekik)lerde
oldugu goérilmiigtir. Bu sonug beklenti dogrultusunda olan bir sonugtur. Buna kargin,
Tiirkiye’nin farkli yérelerinden toplanan aym bitki tiirii i¢in bir miktar farkliliklar oldugu
gbzlenmis olup, adeta iilkemizin termal ve aktif bolgelerine gore degisim oldugu izlenimi
edinilmigtir. Tayin edilen radyoaktivite seviyeleri (bu konuda 6zel bir standart olmamasina
karsin), uygun olarak nitelenebilecek seviyelerdedir. Boylelikle, Labiate bitki familyasina
mensup bitkiler igin radyasyon seviyeleri, alfa ve beta olgimleri ile deneysel olarak
bulunarak, rasyonel olarak degerlendirilmigtir.



DETERMINATION OF ALPHA AND BETA
RADIOACTIVITY LEVELS OF THE LABIATAE FAMILY

SUMMARY

Natural radiation consist of cosmic radiation and natural radioisotopes in the soil, rock, water
and air. When the plants taking the needs elements from the soil, radioisotopes can be also
taking from the soil. Humans and animals can taking the plants radioisotopes during the their
feeding. Humans can also taking the radioisotopes from the animals. In addition that humans
can taking the radioisotopes from the water and air. So the man irradiated by natural radiation
internally. In this study, it is planned to determine of radioactivity level for a plant family.

Family of Labiate selected because of some effects were detected after the Chernoby! reactor
accident. So, an important research for the ecological environment and health physics is
aimed by this thesis.

For this purpose, four groups plants in the Labiatae family which are Thymus, Mentha, Salvia
and Lamium, are studied in this subject. The plants were bought or bring from different place
of Turkey. The samples are prepared for the experiments by applying some special
procedures. For the determination of the alpha and beta radioactivity levels, two different and
appropriate counting. systems were preferred and were used the calibration curves for the
calculations.

When the examine the results of the experiments, the highest values are belong to Thymus.
That is expected result. But, some differences are observed between the plants which are
belong to different places in Turkey in spite of belonging in the same group in Labiatae
family, and may be thought that it is depends on the thermal specifications of Turkey. The
radioactivity levels which are determined by the experiments, are appropriate, but no standard
for this subject. Hence, the natural radioactivity levels of the Labiate are measured and
evaluated by the alpha and beta radioactivity rationally.



BOLUM 1

GIRIS

Insanlar ve diger canlilar yagamlari boyunca dogal radyasyona maruz kalmaktadirlar
(Monteith and Unsworth, 1990). Bir bagka deyisle, ekolojik ¢evreyi olugturan tiim canlifar,
bulunduklan yere de bagh olarak farkli radyasyonlar almaktadirlar. Bunun sonucunda da tiim
hayatlar1 boyunca belli bir radyasyon dozunu dogal olarak gevreden almig olmaktadirlar.

Cevre radyasyonu, yasadifimiz diilnya elemanlarindan kaynaklanabilecegi gibi uzaydan gelen
kozmik iginlardan da kaynaklanabilir (Theodorsson, 1996, Bevelacqua, 1999). Bagka bir
deyisle, dogal radyasyon; gevreyi olusturan, toprak, su, kaya ve havada bulunan dogal
radyoizotoplarin bozunumlan sonucu yayilan radyasyonlarla birlikte, yiiksek enerjili kozmik

iginlar nedeniyle olugmaktadir

Bitkiler geligip biyiimek i¢in ihtiyaglari olan elementleri topraktan alrlarken toprakta
bulunan dogal radyoizotoplar: da birlikte almaktadirlar. Bitkiye kékler vasitasiyla gecen bu
dogal radyoizotoplar, bitki metabolizmasi iginde siirekli kalabilmekte ve boylelikle, bu dogal
radyoizotoplar bitkiye gegmis olmaktadir.

Hayvanlar ve insanlar bitkilerle beslenerek, bitkilerde bulunan radyoizotoplan alirlar. Hayvan
biinyesine gegmis radyoizotoplar da yine beslenme yoluyla insanlara gegebilmektedir. Ayrica,
insanlar sudan yine sindirim yolu ile, havadan da solunum yolu ile radyoizotoplari
alabilmektedirler. Boylece alinan bu dogal radyoizotoplar nedeniyle, insaniar “dahili” olarak
dogal radyasyona maruz kalmis olmaktadirlar (Hallenbeck, 1994).



Fazla olarak, kozmik iginlar nedeniyle ve suyla dis temas sirasinda da radyasyon etkisi
alabilmektedirler. Bu tip radyasyon etkisi de “harici” dogal radyasyon etkisi olarak
nitelenmektedir.

Bunlarda ayn olarak, insanlar glinlitk yasamlarinda, teshis igin rontgen filmi
cektirdiklerinde veya lizerlerinde yine teshis amagh sintigrafi gibi uygulamalarin yapilmasi
halinde, dogal radyasyona ilave bir radyasyon dozu almig olmaktadirlar. Ayrica, 2. Diinya
savagt sirasinda atilan atom bombalan ile daha sonraki yillarda yapilan niikleer denemeler ve
Chernobyl niikleer reaktdr kazasi da dogal radyasyon seviyesini arttiran etmenler olmustur.
Bir bagka deyisle, giliniimiizde insanlar, dogal radyoaktiviteden ayn olarak da radyasyon
etkisine maruz kalabilmektedirler (IAEA, 1995). Maruz kalinan dozun hesab1 ayr: bir ¢aligma
alanini olugturmaktadir (IAEA, 1997).

Dogal radyoaktivite agisindan, bir bélgenin jeolojik ve cografik yapisi, o bolgenin temel dogal
radyasyon seviyesini etkiledigi i¢in, dogal radyasyon seviyesi bolgelere gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bir bagka deyisle, diinyanin her bolgesi aym bir dogal radyasyon seviyesi
belirtilemez.

Dogal radyasyonun bolgeden bolgeye degisiyor olmasi, bu konuda gesitli aragtirma ve
¢aligmalarin yapilmasi gereklilifini gostermistir. Bu agidan dogal radyasyonla ilgili hayli
fazla bilimsel ¢aligma yapilmigtir (Alkan 1989). Farkh agilardan incelemelerin yapildig: bu
calismalarda, dogal ¢evre olan suda, toprakta, denizlerde, sedimentlerde ve havada radyasyon
tayini ve degerlendirmesine iligkin gahymalar yapilmugtir.

Ulkemizde de konuyla ilgili ¢aligmalar yapilmistir. Bunlardan biri Tiirkiye igme sularinda
radyasyon seviyesi tayinine iligkin, olup, bolgesel farkliliklar, jeolojik farkhliklara paralel
olarak g6zlenmigtir. (Tuncer, 1991; Tuncer ve Tugrul, 1991). Madensularina iligkin olarak
da radyoaktivite seviye tayinleri benzer gekilde yapilmig ve beklendigi lizere igme sularina
g6re maden sularinda radyasyon seviyesi daha yiiksek bulunmugtur (Er, 1995; Er ve Tugrul
1995).



Toprakta ve sedimentlerde radyasyon seviyesi tayinine iliskin olarak da ¢esitli galigmalar
yapumugtir. Keza, bitki ve hayvanlarda radyasyon miktan tayini de sik¢a yapilan galigmalar
arasindadir. Ozellikle Chernobyl niikleer reaktdr kazasindan sonra, bu kazamin etkileme

mertebesinin incelenmesi agisindan hayli fazla yayin yapilmig bulunmaktadir.

Canlilarin gevre radyasyonundan etkilenmesi veya ve bu canhlarin radyoizotoplar1 alig ve
brrakiglarina iligkin olarak yapilmig biyokinetik ¢aligmalar da mevcuttur (Onat, 1996; Onat
ve dig., 1999, Giingdr 1999).

Bu Yiiksek Lisans tez ¢aligmasinda, bir bitki grubunda radyasyon seviyesi tayini yapilmasi
diigtiniilmiigtiir. Boyle bir galigma igin, Chernobyl niikleer reaktdr kazasindan sonra gevreden
etkilendigi gorillen baz  bitkilerin de iginde yer aldigi Labiate familyas: segilmigtir.
Béyleiikle, ekolojik gevre ve insan saglifi agisindan da 6nemli olabilecegi diigiiniilen bir
konuda aragtirma yapilmasi bu Yiiksek Lisans Tezi gergevesinde hedeflenmigtir. Bir bagka
deyigle, bu Yiiksek Lisans Tezinin amaci; Labiate bitki familyasinin dogal radyasyon

seviyelerini deneysel olarak bulmak ve degerlendirmektir.



BOLUM 2

DOGAL RADYOAKTIVITE

Dogada bulunan kararsiz atomlarin, kararli hale gegebilmek igin atom gekirdeginden
disar: attif1 pargaciklar “dogal radyoaktiviteyi” olusturur. Dogada bulunan bu tip
radyoaktif maddelere “dogal radyoaktif maddeler” denir (Eisenbud, 1987).

Dogal radyasyonun hangi tip oldufu Onemlidir. Zira, radyasyonun madde ile
etkilesimi radyasyon tipine bagli olarak farkli olabilmektedir. Bu bakimdan, dogal
radyasyon tiplerinin bilinmesi gerekir

2.1. DOGAL RADYASYON TIiPLERI

Dogal radyoaktif maddelerce atilan pargaciklar, partikiller radyasyon veya
elektromanyetaik (fotonik) radyasyon olabilir. Cogu dogal radyoaktif gekirdekler,
alfa, beta veya gama radyasyon kaynafi durumundadirlar (Foster and Wright,
1977). Bilindigi iizere, alfa ve beta partikiiler radyasyon, gama ise elektromanyetik

radyasyondur.

Radyasyonun madde ile etkilesimi, radyasyon tipine bagh olarak farkh
olabilmektedir, Bu bakimdan, dogal radyoaktivitede sikga rastlanan alfa, beta ve
gama radyasyon tiplerinin ve madde ile etkilesimlerinin iyi bilinmesi gerekir. Bu

husus, dogal radyasyonun élgimlenmesi agisindan da 6nem arz etmektedir.



2.1.1. Alfa Parcaciklan

Alfa pargaciklan, ¢ogu kez kararsiz afiir gekirdekler tarafindan yayinlanmaktadirlar.
Iki proton ve iki nétrondan olugurlar. Bir bagka deyisle, alfa pargacip helyum
gekirdegi yapisindadir. Dolayis: ile afir pargaciktir. Enerjileri genellikle kararsiz
¢ekirdekten atildiginda 4 MeV’in tizerindedir.

Alfa atan kararsiz ¢ekirdek iki proton iki nétron kaybettiginden atom numaras ve
atom agirhig degisir (Alpen, 1998).

;X > %Y + JHe + Q 2.1)

Alfa pargacifi iki protona sahip oldugundan +2 elektrik yiikiine sahiptir. Madde ile
etkilesimi Coulomb elektriksel kuvvetleri gergevesinde olur. + 2 yiike sahip alfa
parcacigl kuvvetli iyonizan bir radyasyondur. Bu durumda, alfalar “dogrudan

iyonizan radyasyonlar” arasinda yer alirlar,

Kuvvetli iyonizan olmalari, alfa pargaciklarinin madde ile etkilesimleri sonucunda
hizla enerjilerini kaybetmeleri sonucunu dogurur. Bu ise, alfa parcacifimin madde
igindeki menzillerinin kisa olmasi sonucunu dogurur. Sekil 2.1°de 5,5 MeV'lik bir
alfa pargacigimin havadaki menzili goriilmektedir (L'Annunziata, 1998)..



Alfa Pargaciklarimn Sayisi
J

H 2 3 4
Radyasyon Kaynagindan Olan Mesafe (cm)

Sekil 2.1. 5,5 MeV'lik Bir Alfa Pargaciinin Havadaki Menzili
(L'Annunziata, 1998)

Bir alfa pargacigi enerjisine bagl olarak hava iginde birkag¢ santimetre yol alabilir.
Katilar i¢inde ise menzili, enerjisine ve malzemeye bagl olarak, havadaki menziline
gore daha kisadir (L' Annunziata, 1998). Bir bagka deyisle, alfa pargaciklari madde
tarafindan hizla durdurulurlar. Tablo 1.1'de 5,5 MeV'lik bir alfa pargaciginin gesitli
maddelerdeki menzili verilmektedir.

Tablo: 2.1
5,5 MeV'lik Bir Alfa Pargaciinin Cegitli Maddelerdeki Menzili
(L'Annunziata, 1998).

Malzeme Menzil .'(mm)
Hava 39,000
Su 0,047
Kagit 0,031
Aluminyum 0,024
Bakir 0,011




Menzilleri kisa oldugundan alfa pargaciklari, zirhlanmasi kolay bir radyasyon tipidir.
Hava ortamu bile onlan zirhlamaya yeterli olur. Ortamda kati maddenin olmas,
zirhlamay: giivenilir kilar. Bu bakimdan alfa pargaciklar 6nemli bir “dig radyasyon”
tehlikesi olusturmazlar. Bir bagka deyigle, canlilar igin dig iginlanma agisindan
tehlikeli degildirler.

Buna kargin, viicut igine alinmalari halinde tehlikelidirler. Zira, viicut iginde 6l
tabaka bulunmamakta ve bu durumda alfa pargaciklari dogrudan canh doku ile temas
edebilmektedirler. Kuvvetli iyonizan olduklanndan, canli dokuda istenmeyen
olgulara neden olabilirler. Bu bakimdan canlilar igin “i¢ radyasyon” tehlikesi
olustururlar. Bir bagka deyisle, alfa pargaciklan “di§ 1g1nlama” sartlan i¢in énemsiz,
ancak “i¢ 1sm1ama” sartlari i¢in tehlikeli olarak nitelenirler.

Ote yandan, gok ince madde tabakalari ve hava tarafindan zirhlanabilmesi, alfa
pargaciklarinin deteksiyonunu giiglestirir. Bir bagka deyigle, alfa 6lgiimlemesi, 6zel
diizeneklerle miimkiindir.

Dogal radyoaktif maddeler arasinda alfa yaymlayan birgok radyoizotop
bulunmaktadir. Dogada Uranyum, Aktinyum ve Toryum serisine mensup dogal
radyoizotoplar bulunmaktadir. Her ti¢ bozunum ailesinin de baglangi¢ elemam alfa
aktif radyoizotoplardir. Uranyum ailesinin baglangic elemani U-238, aktinyum
ailesinin baglangi¢ elemani U-235 ve toryum ailesinin basangi¢ elemani Th-232'dir.
Seriler iginde de alfa aktif radyoizotoplar yer almaktadir.

Dogada alfa aktif radyoizotoplari bulunan baglica elementler olarak; uranyum,
toryum, polonyum, radon, radyum sayilabilir. Alfa aktif radyoizotoplarin yari-
Omiirleri farkli olmakla beraber, seri bayi radyoizotoplarin yari-6miirleri hayli

uzundur.



2.1.2. Beta Parcaciklan

Radyoaktif bir ¢ekirdegin kararli hale gegmesi sirasinda gekirdek i¢inde bir elektron
olusabilir ve bu elektron ¢ekirdekten bir beta partikiili olarak digar1 atilir. Hizlan
151k hizina yakindir ve enerjitikdirler.

Kararsiz gekirdekte bir ndtron bir protona doniigiirse, bu donistim sirasinda (-) yukli
bir beta partikiilii olugur (Shapire, 1990). Olusan bu negatif yiiklii beta pargacigina
“negatron” da denir. Negatron, hizla hareket eden serbest bir elektron gibi
dugiiniilebilir.

Cekirdekte negatron olusumunun tersi bir olay daha meydana gelebilir. Bu olayda bir
proton bir n6trona donligiir. Bu doniisim sirasinda (+) yikli bir beta partikiili
olusur. Bu partikil “pozitron” olarak da nitelenebilir. Pozitronlar, elektronlarla

“anhilasyon radyasyonu” meydana getirerek yok olurlar.

Beta yayiumi denince, esas itibariyle negatron yaymimi akla gelir. Negatron (-)
yiiklii oldugundan madde ile Coulomb etkilegimi ¢ergevesinde etkilesir. Bu etkilegim
sonucnda madde iyonize olur. Bu bakimdan beta partikilleri “dogrudan iyonizan
radyasyonlat”a dahildirler

Beta 1ginlan, c¢ekirdekten farkli enerjilerde atilabilirler. Bu bakimdan enerji
spektrumlar geniy spektrumdur. Sekil. 2.2°de bir beta pargaciginin enerji spektrumu
goriilmektedir.



Beta Pargaciklarinin  Sayisi

Emax

Beta Pargacik Enerjisi

Sekil 2.2, Beta Pargacigimin Enerji Spektrumu
(L'Annunziata, 1998)

Beta pargaciklarinin madde igindeki menzilleri kisadir. Ancak, alfa partikiillerinden
hafif ve yiikleri de onlarinkinin (mutlak deger olarak) yarisi kadar oldugu igin yine
de alfa partikiillerine oranla madde iginde daha uzun bir menzilleri vardir.

Beta partikiilleri, enerjilerine bagli olarak, havada birkag metre, katilarda ise

malzemeden malzemeye gore degismekle beraber birkag santimetre yol alabilirler.

Bu bakimdan, beta pargaciklann dis radyasyon tesiri agisinda onemlidirler. I¢

radyasyon tehlikesi agisindan da 6nemlidirler.



Beta aktif maddelerle ¢alisgirken, 6rnegin; eldiven giymek gibi énlem almak gerekir.
Bununla beraber, yine de zirhlanmalari 6nemli bir sorun olugturmaz.

Ote yandan, beta pargaciklarinin deteksiyonu, alfa partikiillerine gére daha kolaydir.
Bir bagka deyigle, olgiimlenmeleri titizlikle yapilmali ancak, alfa partikiilleri igin
kullanilan diizeneklerin kullanilmasim gerektirmezler.

2.1.3. Gama Ismlan

Gama iginlart elektromanyetik radyasyon ailesine mensup, maddeye niifuz
edebilen iginlardir. Dalga tabiati gosteren, fotonlarla yaymurlar. Elektriksel
yiikleri yoktur. Kararsiz gekirdeklerin kararhh hale gegmeleri sirasinda gogu kez

yayinlanirlar.

Gama 1gmnlari, elektromanyetik radyasyon ailesinin dalga boyu kiigik, ancak
enerjisi yiiksek bolgesinde yer alirlar. Bu nedenle maddeye giricilik ozelligi

tagirlar. Sekil 2.3’de elektromanyetik radyasyon ailesi ve gama iginlarinin yeri
goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Elektromanyetik Radyasyon Ailesi ve Gama Ismnlarmin Yeri
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Gama igmlan gizgisel spektruma sahiptirler. Bir bagka deyigle, yayinlandig
gekirdekten belli enerjilerde atilirlar. Bu bakimdan gama aktif radyoizotoplar igin
karakteristik ozellik tagirlar. Sekil 2.4’de gama iginlarmin ¢izgisel spektrumu
goriilmektedir.
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Sekil 2.4 Gama Isinlanmin Cizgisel Spektrumu

Gama 151nlant madde ile Ui farkl gekilde etkilegirler. Bunlar;

- Fotoelektrik Olay
- Compton Sagilmasi
- Cift Olusumu’dur.

Her ¢ olay sonucunda da foton maddede iyonlagmaya neden olur. Bu durumda,
foton elektrik yikii tagimadifi halde maddede iyonizasyon meydana gelir. Bu
nedenle, gama 15inlan “dolayli iyonizan” radyasyonlar arasindadir  (Fdldiak, 1986).

Gama 1sinlan girici 1gmnlar olduklarindan madde i¢indeki menzilleri uzundur. Bir

bagka deyisle, madde iginde derinlere ulagabilirler. Bu nedenle zirhlanmasi zordur ve
canlilara zarar verebilirler. Zirhlanmalar1 igin agir ve yogun metaller kullanilir.

1"



Gama 1g1nlarinin kuvvetli iyonizan olmalan nedeniyle saptanmas: kolaydir. Bir bagka
deyisle, farkli dlgiimleme sistemleri ile algilanabilirler. Olgimlenmelerinde, dolayli
olarak neden olduklan iyonlagsmadan yararlanilir. Bu bakimdan madde ile etkilesme
olaylar1 6nemlidir.

2.1.3.1. Fotoelektrik Olay

Fotolelektrik olay, nispeten diigiik enerjili gama 1sinlan ile madde atomlar: arasinda
daha yiiksek olasilikla meydana gelir. Foton atom uzayindaki elektronla garpigir ve
enerjisinin tamamin1 kaybederek yok olur. Boylelikle, foton sogurulmusg olur.

Elektron ise, enerji yikli olarak bulundugu yoriingeden ayrilir. Bu elektrona

“fotoelektron” denir. Fotoelektronun enerjisi;
E, =E'-BE (22)

olur. Burada; E, fotoelektronun enerjisi, E' sogurulan gama 1gininin enerjisi, BE

ise elektronun bag enerjisini ifade etmektedir.

2.1.3.2. Compton Sagilmas:

Compton sagilmasi, gama iginlariin madde atomunun elektronuyla esnek
sagilmasidir. Burada, enerji ve momentum korunur. Gelen gama 1gimin bir miktar
elektrona aktanlir, ancak foton sogurulmaz. Bir bagka deyisle, gama 151
enerjisinden kaybeder, fakat kaybolmaz.

Foton gelis dogrultusundan bir miktar saparak yoluna devam eder. Sagilan fotonun

enerjisi;
Es = 0,51/(1-Cosf - 0,51/Ey) (2.3)
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seklinde yazilabilir. Burada;, E; sagilan fotonun enerjisi, E; gelen fotonun enerjisi,

O ise fotonun sapma agisidir.

2.1.3.3. Cift Olusumu

Cift olusumu meydana gelebilmesi igin gama fotonunun enerjisi en az 1,02 MeV
olmasi gerekir. Bir bagka deyigle, 1,02 MeV veya daha yiiksek enerjili gama fotonlari
¢ift olugumu yapabilirler.

Enerjisi bu enerji veya daba yiiksek olan gama fotonu , atom gekirdeginin yakinindan
gecerken elektron ve pozitron ¢ifti meydana gelir. Bu nedenle de bu olaya
“cift oluspumu” denmektedir. Elektron ve pozitron ise “anhilasyon radyasyonu”

meydana getirler.

2.2. DOGAL RADYASYON KAYNAKLARI

Dogada bulunan opemli dogal radyoaktif elementlere, tabiatta farkh sartlarda
rastlanmaktadir. Bir bagka deyisle, dogal radyoaktif maddeler daima birbirleriyle
ilintili olmayabilmektedirler

Dogal radyoaktif maddelere, dogada var olan agir ¢ekirdeklerden baglayarak bir dizi
bozunumdan sonra kararli kursun izotoplarina doéniigen “bozunum aileleri”
elemanlan olarak rastlanabilmektedir. Bunlardan ayr1 olarak, tek radyoizotop kaynak

olarak da dogada baz1 radyoizotoplara rastlanabilmektedir.
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Her iki tipteki radyoizotoplar da “dogal radyasyon kaynaklari”ni olusturmaktadir. Bir
bagka deyisle, her iki tip radyasyon kaynafi da dogal radyoaktivite acisindan
Onemlidir.

2.2.1. Dogal Bozunum Aileleri

Dogada ii¢ 6nemli agir radyoizotop bulunmaktadir. Bunlar U-235, U-238 ve Th-
-232’dir. Her tigii de farkh bir bozunum ailesinin baglangig elemanini olustururlar. Bir
bagka deyisle, dogada li¢ bozunum ailesinden bahsedilebilir. Bunlar;

- Uranyum Bozunum Ailesi
- Toryum Bozunum Ailesi

- Aktinyum Bozunum Ailesi

olmaktadir.

Bozunum ailelerinin bireyleri, son kararli gekirdek diginda radyoaktif olup, dogal
radyoaktivitenin sebebini olugturan baslica radyoizotoplar arasinda yer alirlar. Bir

agka deyisle, i¢ bozunum ailesine mensup radyoizotoplarin hepsi, ayn1 zamanda
dogal radyoaktif maddelerdir.

2.2.1.1. Uranyum Bozunum Ailesi
Uranyum Bozunum ailesi U-238’den baslayip, Pb-206’da son bulan bir bozunum

ailesidir. Bir bagka deyisle, dogada var olan agir bir radyoaktif ¢ekirdek olan U-238

bozunumlar sonucunda Pb-206’da kararh hale doniigmiis olur.
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2.2.1.2, Toryum Bozunum Ailesi

Uranyum Bozunum ailesi Th-232’den baglayip, Pb-208’de son bulan bir bozunum
ailesidir. Bir bagka deyisle, dogada var olan agir bir radyoaktif cekirdek olan
Th-232 baslayarak bozunumlar sonucunda Pb-208’de kararli hale doniisiir (Kathren,
1998)

2.2.1.3. Aktinyum Bozunum Ailesi

Uranyum Bozunum ailesi U-235’den baglayip, Pb-207°de son bulan bir bozunum
ailesidir. Bir bagka deyisle, dogada var olan agir bir radyoaktif gekirdek olan U-235
bozunumlar: sonucunda Pb-207de kararh hale gelir (Kathren, 1998).

2.2.2. Dogal Tek Radyoizotoplar

Dogada belli bir bozunum ailesine mensup olmayan tek olarak nitelenen
radyoizotoplar da mevcuttur. Bunlar arasinda; K-40, Ar-222, C-14 sayilabilir.
Bunlardan K-40 kayaglar arasinda bolca bulunur.

Ar-222 ve C-14 gaz olup, atmosferde bulunurlar. Gaz radyoaktif elemanlarin ya yan-

O6mri kisadur, yadé “hayli” az miktarda bulunurlar. Bu nedenle de ekolojik gevre igin
Onemli bir tehike olusturmazlar.
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2.3. DOGAL RADYOAKTIVITE TAYIiNi

Dogal radyoaktivite tayini igin esas itibariyle alfa beta ve gama 6lgiimleri yapilabilir.
Genel gevre ortamu dlgiimlerinde beta ve gama olglimleri yapilirken, dogal ¢evreden
alinan kat1 ve siv1 elemanlarda esas itibariyle, alfa ve beta dlgiimleri 6ne ¢ikmaktadir.

Zira, kat1 ve sivilarda en uzun yar1 6mre sahip radyoizotoplar esas itibariyle alfa ve
beta aktif radyoizotoplardir. Bu bakimdan degerlendirmeler, alfa ve beta
dlgimleriyle yapiimaktadir.

Alfa aktivitesi, olgiimleri igin iki farklh radyoizotopu iki farkli bozunum ailesinin
baslangi¢ elemanim olusturan uranyum goz ontine alinarak degerlendirilir. Bir bagka
deyisle, dogadaki bollugu ve yari-6murleri agisindan uzun yari-6mre sahip U-238 ve
U-235’in 6nemi g6z 6nine alinarak alfa aktivitesi i¢in uranyum kalibrasyon eleman
olarak kullanilmaktadir.

Beta aktivitesi Olgiimleri igin ise, dogada hayli bulunan potasyumun radyoaktif
izotopu olan K-40 goz ontine alinarak degerlendirme yapilmaktadir. Bir bagka
deyisle, K-40 dogal cevre degerlendirmelerine beta aktivitesi igin segilen dogal

radyoizotopdur.

Gama aktif radyoizotoplar, dogada farkli ve gesitlidirler. Alfa ve beta aktif baskin
elemanlar kadar uzun yan-omirls degildirler. Bu bakimdan gama aktivitesinin
kalibrasyonu sorunludur ve genellikle numuneye 6zel olugturulmasi séz konusudur.
Bunun i¢in de numunenin ge¢misinin iyi bilinmesi gerekir. Bu nedenle, dogal
yiyecek ve igecek maddeleri igin radyoaktivite degerlendirmesi alfa ve beta

radyasyon seviyelerinin tayini ile yapilmaktadir.
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BOLUM 3

LABIATAE FAMILYASI

3.1 LABIATAE FAMILYASININ BiTKi ALEMI iCINDEKI YERi

Labiatae familyas:, bitkiler alemi iginde yer alan ve tilkemizde sik¢a rastlanan dort
bitkiyi igeren bir familyadir. Bu familyamn bitkiler ailesi igindeki yeri Tablo 3.1'de
goriilmektedir.

Tablo: 3.1.
Labiatae Familyasmin Bitkiler Alemi Igindeki Yeri (Tosun, 1973).

Kategori Ozel isim
Regnum (Alem) Plantae (Bitkiler Alemi)
Subregnum (Alt Alem) Bryophyta (Embriyolu Bitkiler)
(Divisio) Bolim Tracheophyta (Trakeli Bitkiler)
Subdivisio (Alt Bolim) Pteropsida (Yaprakhlar)
Classis (Sinif) Angiospermae (Kapali Tohumlular)
Subclassis (Altsinif) Dicotyledonea (Iki Cenekliler)
Ordo (Takum) - Lamiales
Familia (Familya) Labiatae (Nanegiller)




Bu familyaya mensup bitkiler, 1986 yilinda meydana gelen Chernobyl niikleer
reaktor kazasindan sonra, radyasyondan etkilenen bitkiler arasinda bildirilmistir
(Yiilek, 1990). Bu bakimdan Labiatae familyasinin dogal radyasyon seviyesinin
onemli olabilecegi dugintilerek bu Yiiksek Lisans tez caligmasi gergevesinde

aragtirilmgtir.

3.1.1. Lamiales Takimmnim Tanitimi

Lamiales takimmna giren bitkiler genellikle otsu bitkilerdir. Yaprak siralanigt
karsilikli veya gevreldir. Cigekleri bir yonlii simetri gosterirler. Tag yaprakian ayni
buylklikte degildir. Erkek organlar 2 veya 4 adettir. Yumurtalik dort gozliidir. Bu
takimiginde iki familya yer almaktadir. Onemli olan familya Labiatae (Nanegiller)
familyasidir (Tosun, 1973).

3.1.2. Labiatae Familyasimin Tanitimy

Labiatae familyasina giren bitkiler &6zel kokuya sahiptirler. Genel olarak cali
seklinde geligen veya otsu bitkilerdir. Diinyada Labiatae familyasina dahil bitkilerin
en fazla bulundugu yer Akdeniz bolgesidir.

Bitkilerin yapraklan govde lzerinde kargihikls veya gevrel olarak siralanirlar.
Govdeleri ¢oguniukla dort kogelidir. Cigekleri ise iki egeylidir. Tag yapraklarinin
sekil ve biyiiklilk bakimindan birbirinden farkliliklar1 s6z konusudur. Cigekler govde
iizerinde, yaprak koltuklarinda g¢evrel olarak siralanirlar. Canak yaprak sayisi beg
tane olup birbirleriyle bitigiktirler ve u¢ kisimda beg dis meydana getirirler. Tag
yapraklar da beg tane olup bitigiktir. Cicekler yanlardan sikilirsa tag yapraklar iki
kisim halinde ayrilir.
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3.2 LABIATAE FAMILYASI ELEMANLARININ TANITIMI
Labiatae familyasina dort tiir bitki girer. Bunlar; Thymus (kekik), Mentha (nane),

Salvia (adagayr) ve Lamium (ballibaba)dir. Bu bitki tiirleri asagida ayn ayn
tanitilmaktadir.

3.2.1 Thymus (Kekik)

Thymus, 6zel hos bir kokuya sahiptir. Meralarda kendiliginden yetisir. 7/ ymus tiirleri
pembe ve beyaz ¢igekli, kuguk yaprakli, kuvvetli kokulﬁ, ¢ok yillik bitkilerdir. Kurak
tepe ve sirtlarda kiimeler halinde bulunur. Adimi Yunanca’da Thymon, buharla
dezenfekte etmek anlamina gelen kelimeden almigtir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2'de
Thymus (kekik) gorulmektedir.

Thymus (kekik) bilesiminde; ugucu yag (%0.5-3.5), act madde ve tanen tasimaktadir.
Ugucu yag iginde timol (%20-50) ve karvakrol bulunur. Midevi, yatistirica,
antiseptik, kurt diigliriicii ve kan dolagimint uyarict etkileri vardir. Baharat olarak ta
kullanilmaktadir. Sedef hastalifina karst mahalli olarak uygulanmaktadir (Baytop,
1984).

Bu bitki, veteriner folklorunda da kullamlmaktadir. Anadolu’da sap hastahi: ile
hayvanlarin digeti iltihaplarinda (Gingivitis) uygulanmaktadir. Burada, salg1 azaltici
ve graniilasyon etkisi i¢in kullamlmaktadir (Demirhan, 1975),

Kekigin diger isimleri Nemamulotu, Sater’dir. 7. Longicaulis C. Presl ile T. Praecox
Opiz tirlerinin ¢igekli dallani Tarkiye’de Sater, Zahter, Zatrin, Yabani kekik veya
Yabani sater isimleri altinda Tirkiye’de kullanilmaktadir. Tirkiye’de 40 kadar
Thymus (kekik) tiirt bulunmaktadir (Baytop, 1984).

Bunlar birbirlerinden ayrilmadan tedavi alaninda kullanilmaktadir. Ayrica kokusu az
gok kekigi andiran bitki tirleri de kekik olarak isimlendirilip, tedavide
kullamlmaktadir.
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Sekil 3.1. Thymus (Kekik) ve Detaylart
(http//www.mobot.org, 1999)
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3.2.2 Mentha (Nane)

Labiatae (=Lamiaceae) familyasindan olan nane, kuvvetli kokulu olup ¢ok eskiden
beri taninan bir bitkidir. Anavataninin Orta Avrupa ve Asya oldugu belirtilir (Tosun,
1973). Bu bitkinin bogaz hastaliklarinda kullamildig: Hippokrat (M.O. 460-377)
zamanindan beri bilinmektedir. Tip alaninda terapide kullanilabilecegi 1696 yilinda
Ray tarafindan belirtilmigtir. Nane, 19. Yiizyil baglarinda Alman gogmenler
tarafindan Amerika’ya gotiiriilmiis ve orada biyik bir yayilma alani bulmustur.
Sekil 3.3'de Mentha (nane) gorillmektedir.

Sekil. 3.3 Mentha (Nane) ve Detaylart
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Nanelerin govdeleri dort kogelidir. Erdisi ¢igekli, cok yillik bitkilerdir. Yapraklarinin
alt yiizeyinde yag bezleri igerirler. Cok sayida ¢igek agarlar ve ticari gesitleri ender

olarak tohum verir. Bu nedenle stolonlarla iiretilir.

Eger toprak zengin ve bitkiler gok sayida olursa boylart 90 cm yada daha uzun
olabilmektedir. Bitkiler sira halinde buyuduginde yada yeterli sayida seyreklegtirme
yapilmadiginda ¢ok fazla dallanirlar ve galiya benzerler. En fazla mentolii veren M.

Piperita’ dir.

Nanenin yetigmesi igin uygun olan topraklar; sogan, kereviz, lahana ve benzeri
sebzelerin yetistirilmesinde de kullanilan iyi drene edilmis giibreli topraklardir. Bu
topraklar siiratli ve kuvvetli yetismeyi saglayan besin elementlerini yeterli oranda
igerirler. Ayrica musir ve patates yetistirilen kumlu, gakilli, kuvvetli ve gok verimli

yayla topraklari da nane tretimi igin uygundur.

Nane bigilerek toplanir. Eger ¢ok kuru ise elle toplanmali ve yapraklarin
dokiilmesiyle olan iriin kaybi 6nlenmelidir. Nane bigildikten sonra 1-2 giin

kuruyuncaya kadar serili birakilir ve sonra tirmikla toplanir.

Bilegiminde; rezin, tanen ve ugucu yag (%0.5-1) tagimaktadir. Ugucu yag iginde
terpenler, serbest ve ester halinde mentol (%40-60), menton (%8-10) ve mentofuran
bulunmaktadir. Sinirsel kokenli mide bulantilarim kesici, gaz soktiiriici ve koku

verici olarak kullanilmaktadir.

Anadolu’da 7 kadar Mentha tiirii yetismektedir. Bunlarin bir kismut halk arasinda
yabani nane ismi altinda kullanilmaktadir (Baytop, 1984),

3.2.3. Salvia (Adacayi)

Tiirkiye'de gok cinsi olan bir bitki turudiir. Nefes yollarini agici olarak kullanilir

(Tosun, 1973). Sekil 3.4 ve Sekil 3.5'de Salvia (adagay1) goriilmektedir.
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Salvia (adagay) tiirleri, kulakciksiz, kargilikli yaprakli bitkilerdir. Iliman iklimlerde
boylar1 80-90 cm'e kadar biiytr. Cigekleri degisik renk ve biiyiikliiklerde olabilir.
Tiysiiz, borumsu veya siskin olan ¢anagi daima iki dudaklidir. Cigekleri mor, mavi
veya beyazdir. Iki veya dérdi bir arada bulunur. Akdeniz kiyilarinda kendiliginden

yetisir (Meydan Larousse, 1992).

Sekil 3.4. Salvia (Adagay1) ve Detaylar
(http:/www.mobot.org, 1999)
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Sekil 3.5 Salvia (Adagay1) (hupy/




3.2.4. Lamium (Balibaba)

Tiirkiye'de tarlalarda yetigen bir bitki tiiridiir (Tosun, 1973). Sifal bitkiler arasinda
sayilmaktadir. Bir yillik veya gok yillik otsu bir bitkidir. Yapraklari ¢ogu kez beyaz
beneklidir. Daha ¢ok golgelik yerlerde yetisir (Meydan Larousse, 1992).
Sekil 3.6 ve Seksl 3.7'de Lamium (ballibaba) gorilmektedir.

Sekil 3.7 Lamium (Ballibaba)
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

Bu Yiiksek Lisans Tez galismast gergevesinde Labiate familyasinda yer alan dort
farklt bitki tiirii olan Thymus (kekik), Mentha (nane), Salvia (adagayi) ve Lamium
(ballibaba) tirlerinin hepsi ile galigilmistir. Fazla olarak sz konusu dort farkli bitki
tirtiniin - tlkemizin farkli bolgelerinde yetisen gesitleri izerinde de inceleme

yapilmigtir.

4.1. CALISILAN NUMUNELERIN TANITIMI

Labiate (nanegiller) familyasina mensup olan doért tirin Turkiye’nin farkli
yorelerde yetigenlerine ulagilmaya g¢aligilmigtir. Bu amagla, titiz bir piyasa
aragtirmasi yapilmig ve mensei kesin olarak belirtilen Labiate familyas: tirleri temin

edilmi§ veya getirtilmistir.

Caligilmast hedeflenen Thynmus (kekik) tirinden 11 adet, Mentha (nane) tiiriinden
6 adet, Salvia (adagayi) tirinden 4 adet ve Lamium (ballibaba) tirtinden 4 adet
numune temin edilmistir. Béoylelikle Labiate familyasindan toplam 25 cesit farkls

numune ile galigilmgtir.

Bu Yiiksek Lisans Tez caligmasinda iizerinde ¢aligtlan numuneler Tablo 4.1°de
Turkiye’de temin edildigi bolge ile nitelenerek, toplu halde tanitilmaktadir. Sekil
4.1’deki haritada ise galigilan numunelerin Tablo 4.1 deki numaralartyla yerleri

isaretlenmistir.




Tablo 4.1
Labiatae Familyas: Turlerinden Calisilan Bitkiler

No | Labiatae Familyas: Bitki Tiirii Calisilan Bitki
1 Bingol Kekigi

2 Canakkale Kekigi

3 Gaziantep Kekigi

4 Thymus Gelibolu Kekigi

5 (Kekik) Giresun Kekigi

6 Gonen Kekigi

7 Izmir Kekigi

8 Nigde Kekigi

) Orhangazi Kekigi

10 Sapanca Kekigi

11 Yalova Kekigi

12 Canakkale Nanesi

13 Mentha Gaziantep Nanesi

14 (Nane) Istanbul-Beykoz Nanesi

15 Izmir Nanesi

16 Nigde Nanesi

17 Trabzon Nanesi

18 Anamur Adagay1

19 Salvia Antalya Adagay1

20 (Adagayr) Konya Adagay1

21 Marmaris Adagay1

22 Istanbul-Bakirkéy Ballibabast
23 Lamium Istanbul-Heybeliada Ballibabast
24 (Ballibaba) Istanbul-Maslak Ballibabast
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4.2. NUMUNELERIN HAZIRLANMASI

Elde edilen numuneler énce firinda kurutulmus ve neminden arindirilmistir. Bundan
sonra titizlikle doviilerek inceltilmislerdir. Doviilerek inceltilen numuneler, hep aym

elekle elenerek, belli ve benzer bir incelige getirilmiglerdir.

Ote yandan numunelerin igine konacagi plansetler, ard arda uygulanan bir temizlik
islemine tabi tutulmuslardir. Uygulanan temizlik islemi dort agamali bir temizlik

iglemidir.

Plansetler, ilk asamada, deterjanla yikanarak bir firga ile i¢ kesimleri temizlenmis ve,
durulanmislardir. Durulamadan sonra, plansetlerin igerisine su konarak, bir siire

bekletilmiglerdir.

Ikinci temizlik agamasinda, plasetler asit ile temizlenmiglerdir. Bu temizleme
sirasinda kullanilan asit ; % 98 saflikta siilfiirik asit olup, igerisine K,Cr,07 potasyum
dikromat maddesi ilave edilerek hazirlanmig ve plangetler igerisine konarak, bir siire
bekletilmiglerdir. Daha sonra plangetler su ile galkalanarak, tekrar su konarak

bekletilmisgtir.

Ugiincii agamada, temizlenmis olan plansetler, damitik suyla calkalanmuslardir. Bu

islem birkag kez tekrar edilmistir.

Dérdiincti ve son temizlik agamasinda ise, temizlenmis plangetler, firin igerisinde
kurutulmuglardir. Bunun igin plangetler, 60°C sicaklikta firnda bir siire

bekletilmiglerdir. Boylelikle de dort agamali temizleme iglemi bitirilmistir.
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Sekil 4.2. Thymus (Kekik) Numuneleri

CANAKKALL AZIANTED ISTANRUL
NANES] NANIEST (REYROZ)

Sekil 4.3. Mentha (Nane) Numuneleri



Sekil 4.4. Salvia (Adagay1) Numuneleri

Sekil 4.5. Lamium (Ballibaba) Numunesi
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Temizleme islemi, numunelere temas edebilecek tim malzemeler i¢in de aynen
gerceklenmigtir. Bu sekilde, numunelerde herhangi, ilave bulagikliga meydan

verilmemig olmaktadir.

Paslanmaz ¢elikten yapilmig olan plangetler once bos olarak hassas terazide
tartilmiglardir. Darast alinmig plagentlere numuneler konarak tekrar hassas terazide
tartimlar1 yapilmig ve daralarla beraber kaydedilmistir. Farkli numeneler igin

hazirlanmig numunelere iligkin fotograflar, Sekil 4.2 — Sekil 4.5’de goriilmektedir.

4.3. DENEY DUZENEGININ TANITIMI

Labiate familyasina mensup numunelerde radyoradyoaktivite seviyesi tayini igin
esas itibariyle alfa ve beta olgiimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla alfa ve
beta olgim sistemlerine ihtiyag bulunmaktadir. Bu Yiiksek Lisans tez ¢aligmasi igin

alfa ve beta sayimlar1 igin “uygun” iki ayn 6l¢iim sistemi kullantlmustir.

4.3.1. Alfa_Olciim_Seti

Menzilleri  kisa olan alfalarin sayilabilmesi igin bir vakum odasina gereksinim
vardir. Bu amagla, bir vakum pompas: ile havasi bosaltilan 6zel bir vakum odali
olgim sistemi kullamlmistir. Numuneler, vakum odasinda, detektoriin yaklagik
olarak 15 mm uzagmna yerlestirilerek sayim alinmistir. Alfa sayim sisteminde
yukselticiler yer almakta ve 50 V.luk gii¢ kaynag: ile beslenmektedir. Sistemin
fotografi Sekil 4.6’da, goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Vakum Pompasi



Alfa sayimi icin, ozel bir detektor tipi olan “Silicon Surface Barrier” detektorii
kullanlmigtir. Kullanilan “Silicon Surface Barrier” model TENNELEC PP serisi
olup, detektoriin pencere kismi altindan yapilmigtir. Boyutlari ise, i¢ ¢ap1 25,4 mm

dig gapt 33,5 mm’dir.

Alfa sayimlan igin kullamlan vakum odast igerisindeki hava sayim sistemine ozel bir
bir vakum pompasi ile sirekli olarak bosaltilarak oda igerisinde dusiik vakum
saglanmistir, Saglanan diisik basing daima 100 mHg basmcin altinda olmugtur.

Vakum pompasinin fotografi Sekil 4.7'de gorilmektedir.

4.3.2. Beta_Olciim_Seti

Beta radyoaktivitesinin tayini igin bir uygun sintilasyon detektord kullanilmustir.
S6z konusu sintilasyon detektorit BICRON model, Talyum ile aktive edilmis
Nal detektoriidiir. Boyle bir dedektorle galismakla, sayim verimi yiksek bir

olgiim yapilmasi amaglanmugtir.

Sayimlar, gevre dogal sayiminin az olmasi agisindan bir kursun hiicre kullamlmigtir.
Bu kursun hiicre igine detektér ve numune yerlestirilmigtir. Bu kursun hiicre

Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Beta olgiimlemesi igin bir gok kanalli analizérden yararlanilmistir. Kullantlan ok
kanalli analizér, 800A model bir ¢ok kanalli analizor olup, Sekli 4-9’da

gorilmektedir.



Sekil 4.8. Kursun Hiicre

Sekil 4.9. Cok Kanalli Analizor



Numuneler detektore gore hep ayni geometride yerlestirilerek, once; dogal sayim,
gama ve beta sayimlari beraberce alinmistir. Bu sayimdan sonra, beta sayimlarinin
ayirimlanabilmesi igin detektorle numune arasina 7,5 mm kalinlikta aliiminyum folya
konmus ve ilk sayim stiresi kadar siire igin bu sayim bir dnceki sayimdan gikartilacak
sekilde sayim alinmustir. Béylelikle, dogal sayim ve gama sayimlari ilk alinan toplam
sayimdan ¢ikartilmig olmaktadir. Sonugta, net beta sayimi alinmis olmustur.
Sekil 4.10’da kursun hiicre iginde numune, detektér ve aluminyum folya

goriilmektedir.

Sekil 4.10 Beta Hiicresinde Numune ve Aluminyum Folya Yerlesim Diizeni
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4.4. DENEYIN YAPILISI:

Labiate (nanegiller) familyasina mensup olan dort tiir olan Thymus (kekik), Mentha
(nane), Salvia (adagayl)) ve Lamium (ballibaba) tiirlerinden iilkemizde farkl
yorelerde yetismig toplam 25 farkh numune ile deneysel ¢aligmalar yapilmugtir. Her

numunenin alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri belirlenmigtir.

4.4.1. Alfa Radyoaktivitesi Tayini

Alfa sayimlarimin alinmas: amaciyla 6zel vakum odal sayim sisteminde, her bir
numune vakum odasina konarak, vakum odasmin kapagi kapatilmig ve hava
kagagimn olmadig1 kontrolu yapildiktan sonra vakum pompasinin igerideki havayi

bosaltmasi beklenmigtir.

Sayim pencere aralif: igin 1.02 MeV alt limit segilmis ve boylelikle, olabilecek
giiriiltii etkisi 6nemli 6l¢iide elimine edilmistir. Bu sartlarda, vakum pompasi vakum
odasindaki basinct 100 mHg basincinin altina digtrdigiinde sayim sistemi
caligtinlmugtir.

Sayum siiresi olarak, dogal gevre numuneleri ig¢in uygulanabilen bir optimal siire
olarak 1000 dak. segilmigtir. Sayum alindifi siirece vakum pompasi devaml
caligtinlmistir.

Alfa aktivitesi ile galigmada oncelikle, bos plangetle sayim alinmigtir. Boylelikle,
dogal sayim degeri elde edilmistir. Ayrica Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim
Merkezi’nden ((NAEM) temin edilmis olan ve 4n’deki mutlak sayim sayist
1345 sayim/dak olarak bilinen kaynagin da, numune geometrisinde aym sartlarda
sayimlan alinmgtir.
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Alfa radyoaktivite seviyesinin tayini igin asafidaki bagntidan yararlanilmistir.
(H.Alkan 1989, Tuncer, 1991, Er 1992).

N, x VDF
A a= (4 1)
2,22
Burada,
Ao : Alfaradyoaktivitesi (pCi)
Na  : Numunenin net alfa sayimi.
VDF : Verim Dizeltme Faktorii.
Ifade etmekte ve Verim Diizeltme Faktorii (VDF);
1
VDF = (4.2)
VxT

olarak tanimlanmaktadir. Burada; T self absorbsiyona karsi gelen sayim olup,

Verim;

V= (4.3)

seklinde ifade edilmektedir. Burada;
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\% : Verim
Axs  : Standart kaynagin sayum
As . Standart kaynagin 47n’de verilen sayimi1

Alfa igin self absorbsiyon diizeltme egrisi Sekil 4.11°de verilmistir. Bu egri, standart
alfa kaynag1 olarak UsOg kullanilmus bir egridir

Cekmece Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi’'nden (CNAEM) temin edilmis olan
kaynagin 4n’deki mutlak sayim sayis1 1345 sayim/dak olarak bilinmektedir. Bu

degerden yararlanilarak 4n’ deki verim tayin edilmistir.
Sekil 4.11°deki egriden yararlanilarak numunenin mg/cm? cinsinden agirligina kars:

gelen sayim degeri okunarak VDF tayin edilmistir. Aktivite degeri ise once pCi ve

daha sonra Bq cinsinden bulunmustur.

4.4.2. Beta Radyoaktivitesi Tayini

Plansetlere igine alinmig numuneler sintilasyon detektorii ile daha 6nce de belirtildigi
ﬁzere,' once beta, gama ve ortamin dogal sayimini toplamu olarak alinmig, daha sonra,
numune ile detektor arasina 7,5 mm kalinliginda aluminyum folyo konarak, ilk
sayim siiresi ile ayni siirede bu sayim gikartimistir. Bﬁyielikle net beta sayimlarn

alinmugtir.
Beta radyoaktivite degerlendirmeler, deneysel olarak g¢ikartilmis olan KCl

kalibrasyon egrisi yardumiyla yapilmistir (Tuncer, 1991). Sekli 4.12’de kullamlan
KCI kalibrasyon egrisi goriilmektedir.
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Beta radyoaktivite seviyesinin tayini igin agagidaki bagintidan yararlanilmgtir.
(H.Alkan 1989, Tuncer, 1991, Er 1992).

0,391 x Ng x Mg

Ap = (4.4)
Npo

Ag  : Numunelerin beta radyoaktivitesi (pCi)

Np . Bir dakikalik net beta sayimi

Mg mg/cm® cinsinden numune agirhig

Ngo : KCl'un kalibrasyon egrisinden numunenin mg/cm’ cinsinden

agirhiina karg1 gelen sayim sayisi.

Oncelikle, KCI kalibrasyon egrisinde numunenin mg/cm? cinsinden agirligina karg:
gelen sayim sayis1 bulunmugtur. Daha sonra alinan sayimlarin birim analizi yapilarak
dakikaya doniistiirilmigtiir. Bundan sonra, Denklem 4.4’de kullamlarak, pCi olarak
numunelerin aktivitesi hesaplanmuigtir. Daha sonra bu degerler Becquerel’e

cevrilmigtir.
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BOLUM 5

DENEY SONUCLARI

Bu Yiiksek Lisans tez galigmasinda Labiatae (Nanegiller) familyasina mensup dért tiir olan
Thymus (kekik), Mentha (nane), Salvia (adagay1) ve Lamium (ballibaba) bitkilerinin Tiirkiye
yorelerinden temin edilen farkli gesitleri tizerinde ayri ayn ¢aligilmigtir. Caligtlan bitkilerin

farkls yore tirtinii olmasi ve yetigim yerinin kesin bilinmesine 6zen gosterilmistir.

Temin edilen bitkiler, Béliim 4’te ayrintis1 belirtildigi izere, kurutulduktan sonra, dévilliip
inceltilip temiz plangetlere yerlestirilmis ve agirlikga miktarlan1 belirlenmistir. Bundan sonra
her numune igin alfa ve beta sayimlar1 yapilmig ve yine Béliim 4 iginde ayrintis1 verilen

sekilde alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri tayin edilmigtir.

Calisilan bitkiler i¢inde onemli yeri Thymus (kekik) tutmaktadir. Bundan sonra Mentha (nane)
gelmektedir. Farkh gegitleri ile Salvia (adagayt) temini de miimkiin olmugtur. Buna karsin
Lamium (ballibaba) temini gii¢ olmugtur. Tiim bitkiler 1999 yili mahsulidiir.

Chernobyl niikleer reaktor kazasindan sonra Ozellikle, kekik ve adagayinda radyoaktivite
~seviyesi yiksekligi rapor edilmis bulunmaktadir (Yiilek, 1990). Bu Yiiksek Lisans
tez caligmas: ile S6z konusu kekik ve adagay: bitkilerinin beraberce yer aldigy Labiatae
familyas: bir biitiin olarak incelenmis olmaktadir. Agagidaki boliimler iginde bu familyaya
mensup her bitki tirii i¢in elde edilen sonuglar aynn ayn ve karsilagtirmalt olarak
verilmektedir.



5.1. Thymus (KEKIKY'LERE ILISKIN ALINAN DENEY SONUCLARI

Bu Yiiksek Lisans Tez ¢aligmasinda 11 adet farkli Thymus (kekik) bitkisinin alfa ve beta
radyoaktivite seviyeleri tayin edilmigtir. Calisilan Thymus (kekik)’lerin hepsi Turkiye’de
yetigtirilmig olup, aywrt edilmesi agisindan yetistirildikleri yore ile nitelenmiglerdir. Hepsi
1999 yii mahsuliidiir. Caligtlan Thymus (kekik)’lerin tayin edilen alfa ve beta radyoaktivite
seviyeleri Tablo 5.1 ve Tablo 5.2’de verilmektedir. Thymus (kekik)’lerin radyoaktivite
seviyelerinin grafiksel degerlendirme ise alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri igin sirastyla
Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de gorilmektedir. Sekil 5.3°de ise, Thymus (kekik)lerin alfa ve beta
radyoaktivite seviyeleri mukayeseli olarak goriilmektedir.

Table 5.1
Thymus (Kekik)’lerin Alfa Radyoaktivite Seviyeleri

Alfa Radyoaktivitesi
Thymus (Kekik) pCi/kg (<= % 10) Bq/kg (<+ % 10)
Bingol Kekigi 1456,47 53,94
Canakkale Kekigi 4369 41 161,83
Gaziantep Kekigi 5825,87 215.77
Gelibolu Kekigi 1456,47 53,94
Giresun Kekigi 4369,41 161,83
Gonen Kekigi 2912,94 107,89
Izmir Kekigi 1456,47 53,94
Nigde Kekigi 1456,47 53,94
Orhangazi Kekigi 5825,87 215,77
Sapanca Kekigi 2912,94 107,89
Yalova Kekigi 4369,41 161,83
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Tablo 5.2

Thymus (Kekik)’lerin Beta Radyoaktivite Seviyeleri

Thymus (Kekik)

Beta Radyoaktivitesi

pCi/kg (< % 10)

Bq/kg (<% 10)

Bingol Kekigi 9506,55 352,09
Canakkale Kekigi 1476,31 54,68

Gaziantep Kekigi 1845,39 68,35

Gelibolu Kekigi 4799,88 177,77
Giresun Kekigi 5032,88 186,403
Gonen Kekigi 7224,17 28237
Izmir Kekigi 7139,24 264,42
Nigde Kekigi 4348,77 161,06
Orhangazi Kekigi 4865,12 180,19
Sapanca Kekigi 5709,52 211,46
Yalova Kekigi 9715,32 359,83

5.2, Mentha (NANE)’LERE ILiSKiN ALINAN DENEY SONUCLARI

Bu Yiiksek Lisans Tez galigmasinda 6 adet farkli Mentha (nane) bitkisinin alfa ve beta
radyoaktivite seviyeleri tayin edilmistir. Caligilan Mentha (nane)’lerin hepsi Tirkiye’de
yetistirilmis olup, ayut edilmesi agisindan yetistirildikleri yoére ile nitelenmiglerdir. Hepsi
1999 yili mahsuliidiir. Caligilan Mentha (nane)’lerin tayin edilen alfa ve beta radyoaktivite
seviyeleri Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’de verilmektedir. Mentha (nane)’lerin radyoaktivite
seviyelerinin grafiksel degerlendirme ise alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri igin sirasiyla
Sekil 5.4 ve Sekil 5.5°de gorilmektedir. Sekil 5.6’da ise, Mentha (nane)lerin alfa ve beta

radyoaktivite seviyeleri mukayeseli olarak goériilmektedir.
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Tablo 5.3

Mentha (Nane)’lerin Alfa Radyoaktivite Seviyeleri

Alfa Radyoaktivitesi

Mentha (nane) pCi/kg (< £ % 10) Bg/kg (<t % 10)
Canakkale Nanesi 4369,41 161,83
Gaziantep Nanesi 2912,94 107,89
Istanbul-Beykoz Nanesi 1456,47 53,94
Izmir Nanesi 1456,47 53,94
Nigde Nanesi 1456,47 53,94
Trabzon Nanesi 4369,41 161,83

Tablo 5.4.
Mentha (Nane)’lerin Beta Radyoaktivite Seviyeleri
Beta Radyoaktivitesi

Mentha (nane) pCi/kg (< % 10) Bq/kg (<* % 10)
Canakkale Nanesi 8997,67 333,25
Gaziantep Nanesi 4138,15 153,27
Istanbul-Beykoz Nanesi 1062,50 39,35
Izmir Nanesi 2758,76 102,18

Nigde Nanesi 857,45 31,76
Trabzon Nanesi 1545,49 57,24
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5.3. Salvia (ADACAY)’LARINA iLISKiIN ALINAN DENEY SONUCLARI

Bu Yiiksek Lisans Tez ¢aliymasinda 4 adet farkli Salvia (adagayi) bitkisinin alfa ve beta
radyoaktivite seviyeleri tayin edilmistir. Calipilan Salvia (adagay)’larinin hepsi Tirkiye’de
yetistirilmig olup, ayit edilmesi agisindan yetigtirildikleri yore ile nitelenmiglerdir. Hepsi
1999 yili mahsuliidiir. Calisilan Salvia (adagay)’larinin tayin edilen alfa ve beta radyoaktivite
seviyeleri Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’da verilmektedir. Salvia (adagay)’larinin  radyoaktivite
seviyelerinin grafiksel degerlendirme ise alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri igin sirasiyla
Sekil 5.7 ve Sekil 5.8°de goriilmektedir. $ekil 5.9°da ise, Salvia (adagay)’larin alfa ve beta
radyoaktivite seviyeleri mukayeseli olarak gériilmektedir.

Tablo 5.5
Salvia (Adagay)’larinin Alfa Radyoaktivite Seviyeleri

Alfa Radyoaktivitesi
Salvia (Adagayr) PCi/kg (<t % 10) Bq/kg (<t % 10)
Anamur Adagay1 5825,87 215,77
Antalya Adagay1 4369,41 161,83
Konya Adagay1 5825,87 215,77
Marmaris Adagay1 1456,47 53,94
Tablo 5.6

Salvia (Adagayi)’laninin Beta Radyoaktivite Seviyeleri

Beta Radyoaktivitesi
Salvia (Adagayi) PCi/kg (<+ % 10) Bg/kg (<* % 10)
Anamur Adagay1 139,75 5,18
Antalya Adagay: 1677,63 62,13
Konya Adagay: 1882,67 67,31
Marmaris Adagay1 2278,77 118,40
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Sekil 5.7 Calisilan Sakvig (Adagay)’larimin  Alfa Radyoaktiviteleri
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5.4. Lamium (BALLIBABA)'LARA iLiSKIN ALINAN DENEY SONUCLARI

Bu Yiiksek Lisans Tez galigmasinda 4 adet Lamium (Ballibaba) bitkisinin alfa ve
beta radyoaktivite seviyeleri tayin edilmistir. Ticari olarak satilmayan bu bitki, 6zel olarak
toblanm1$t1r ve hepsi Marmara bolgesinden olup, 1999 yili mahsuh'idﬂrler. Caligilan Lamium
(Ballibaba)’nin tayin edilen alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri Tablo 5.7 ve Tablo 5.8°de
verilmektedir. Lamium (Ballibaba)’nin radyoaktivite seviyelerinin grafiksel degerlendirme ise
alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri igin sirasiyla Sekil 5.10 ve Sekil 5.11’de gériilmektedir.
Sekil 5.12°de ise, Lamium (balibaba)larin alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri mukayeseli
olarak gorilmektedir.

Tablo 5.7

Lamium (Ballibaba)’larin Alfa Radyoaktivite Seviyeleri
Alfa Radyoaktivitesi
Lamium (Ballibaba) PCi/kg (<t % 10) Bg/kg (<t % 10)
Istanbul-Bakirk6y Ballibabasi 4369,41 161,83
Istanbul-Heybeliada Ballibabast 4369,41 161,83
Istanbul-Maslak Ballibabasi 4369,41 161,83
Istanbul-Uskiidar Ballibabas: 1456,47 53,94
Tablo 5.8

Lamium (Ballibaba)’larin Beta Radyoaktivite Seviyeleri

Beta Radyoaktivitesi
Lamium (Ballibaba) PCi/kg (<t % 10) Bq/kg (<* % 10)
Istanbul-Bakirkéy Ballibabas: 2358,34 87,35
Istanbul-Heybeliada Ballibabasi 5958,73 220,69
Istanbul-Maslak Ballibabasi 1420,39 52,61
Istanbul-Uskiidar ballibabsi 5592,09 207,12
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Sekil 5.10 Calisilan Lamium (Ballibaba)’larin Alfa Radyoaktiviteleri
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5.5. LABIATAE (NANEGILLER) FAMILYASININ ALFA VE BETA
RADYOAKTIVITE DENEY SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Labiatae (nanegiller) familyasinin calgilan dort farkhi tiri olan 7hymus (kekik),
Mentha (nane), Salvia (adagayr) ve Lamium (ballibaba) bitkilerinin cesitleri ile beraber
incelenen 25 bitkiye iligkin sonuglar, Sekil 4.1°deki haritada belirtilen yoreleri ve
numaralariyla beraber Tablo 5.9’da goriilmektedir.

Caligpilan  Labiatae (nanegiller) familyasimin  ¢aligitlan  doért  farkh  tirii  olan
Thymus  (kekik), Mentha (nane), Salvia (adagayr)) ve Lamium (ballibaba)
bitkilerinin ~ alfa  radyoaktivite  seviyeleri  toplu  halde Sekil 5.13°de,
beta radyoaktivite seviyeleri ise Sekil 5.14’de goriilmektedir.

Sekil 5.15 — Sekil 5.18’de, galisilan dort farkl tir Thymus (kekik), Mentha (nane), Salvia
(adagay1) ve Lamium (ballibaba) bitkileri igin alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri grafiksel
ikili mukayese olarak verilmigtir. Sekil 5.15 — Sekil 5.18’deki egrilerden; alfa ve bata
radyoaktivite diizleminde, ¢aligtlan numunelerin alfa ve bata radyoaktivitesi igin hangi
degerlerin etkin oldugu agik olarak gorilmektedir. En yiksek etkin deger Thymus
(kekik)’lerde tesbit edilmistir. Bir bagka deyisle, ¢alisilan Labiatae (nanegiller) familyas:
numunelerine iligkin radyoaktivite seviyelerinin hepsi; alfa-beta radyoaktivite diizleminde
beta i¢in 360 Bg/kg ve alfa i¢in 215 Bqg/kg degerleri arasinda ¢izilen dogrunun altinda kalan
boélgede yer almaktadirlar.

Bu Yiiksek Lisans tezi iginde ¢izilen tiim grafikler, Grapher ¢izim programi kullanilarak
¢izilmigtir (Grapher, 1992).
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Tablo 5.9
Caligilan Labiatae Familyas: Bitkilerinin Alfa ve Beta Radyoaktivite Seviyelerinin Toplu

Sonuglar
Labiatae Alfa Radyoaktivitesi | Beta Radyoaktivitesi
No | Familyas: Bitki pCi’kg Bq/kg pCi/kg Bq/kg
Bitki Tiirii (<t %10) [(<t %10) | (<+ %10) | (<£ %10)
1 Bingol Kekigi 1456,47 53,94 9506,55 352,09
2 Canakkale Kekigi 4369,41 161,83 1476,32 54,68
3 Gaziantep Kekigi 582587 | 215,77 1845,39 68,35
4 | Thymus |Gelibolu Kekigi 1456,47 53,94 4799,88 177,77
5 | (Kekik) |Giresun Kekigi 4369,41 161,83 | 5032,88 | 186,403
6 Gonen Kekigi 2912,94 107,89 722417 | 282,366
7 Izmir Kekigi 1456,47 53,94 7139,24 264,42
8 Nigde Kekigi 1456,47 53,94 434877 161,04
9 Orhangazi Kekigi 5825,87 | 21577 | 4865,12 180,19
10 Sapanca Kekigi 2912,94 107,89 5709,52 211,46
11 Yalova Kekigi 4369,41 161,83 9715,32 359,83
12 Canakkale Nanesi 4369,41 161,83 8997,67 333,25
13 | Mentha |Gaziantep Nanesi 2912,94 107,89 4138,15 153,27
14 | (Nane) [Istanbul-Beykoz Nanesi | 1456,47 53,94 1062,50 39,35
15 Izmir Nanesi 1456,47 53,94 2758,76 102,18
16 Nigde Nanesi 1456,47 53,94 857,45 31,76
17 Trabzon Nanesi 4369,41 161,83 1545,49 57,24
18 Anamur Adagay1 5825,87 | 215,77 139,75 5,18
19 Salvia | Antalya Adagay: 4369,41 161,83 1677,63 62,13
20 | (Adacayn) |Konya Adagay1 5825,87 215,77 1882,67 67,31
21 Marmaris Adagay1 1456,47 53,94 2278,77 118,40
22 Tstanbul-Balarksy Ballibabast | 4369 41 161,83 235834 87,35
23 | Lamium |Ist-Heybeliada Ballibabasi | 4369,41 161,83 5958,73 220,69
24 | (Ballibaba) | Istanbul-Maslak Ballibabas1 | 4369,41 161,83 1420,39 52,61
25 | Istanbul-Uskiidar Ballibabas1 | 1456,47 53,94 5592,09 207,12
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5.6. LABIATAE (NANEGILLER) FAMILYASININ ORTALAMA ALFA VE BETA
RADYOAKTIVITE DENEY SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Labiatae familyasina mensup dort tiir olan Thymus (kekik), Mentha (nane), Salvia (adagay1)
ve Lamium (ballibaba) bitkilerinin genel olarak birbirleriyle karsilagtinlmasi amaciyla
her bir bitki tiiri igin ortalama alinmasi yoluna gidilmigtir. Bu sekilde elde edilen
sonuglar Tablo 5.10°da goriilmektedir. Grafiksel mukayese ise, Sekil 5.19°da  goriilmektedir

Tablo 5.10
Cahigilan Labiatae Familyas: Bitki Tiirlerinin Ortalama Alfa ve Beta Radyoaktivite
Seviyeleri
Labiatae Ortalama Alfa Radyoaktivitesi | Ortalama Beta Radyoaktivitesi
Familyasi pCi/kg Bq/kg pCi/kg Bq/kg
Bitki Tiirii (<t %10) (<* %10) (<£ % 10) (<x % 10)
Thymus
(Kekik) 3310 123 5606 208
Mentha
(Nane) 2670 99 3227 120
Salvia
(Adagay) 4370 162 1495 55,37
Lamium
(Ballibaba) 3641 135 3832 142
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5.7. LABIATAE (NANEGILLER) FAMILYASININ TOPLAM ALFA VE BETA
RADYOAKTIVITE DENEY SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Labiatae (nanegiller) familyasinin ¢ahigilan dort farkli tiiri olan Thymus (kekik), Mentha
(nane), Salvia (adagay1) ve Lamium (ballibaba) bitkilerinin gesitleri ile beraber incelenen 18
bitkiye iligkin toplu sonuglarin verildigi Tablo 5.9 ve bunun uzantisinda gizilen Sekil 5.15
incelendiginde gorilmektedir ki; bazi bitkilerde alfa radyoaktivitesi diigerken beta
radyoaktivitesi yiikselebilmekte ve ya bunun tam tersi olabilmektedir. Bu bakimdan genel
bir degerlendirme igin toplam alfa-beta radyoaktivite seviyesinin incelenmesi yerinde
olacaktir.

Labiatae (nanegiller) familyasmin caligilan dért farkli tirii olan Thymus (kekik),
Mentha (nane), Salvia (adagayr) ve Lamium (ballibaba) bitkilerinin  genel
degerlendirilmesi amaciyla toplam alfa-beta radyoaktivite seviyelerine iligkin olarak

Tablo 5.11 diizenlenmigtir.

Tablo 5.11°den hareketle Labiatae (nanegiller) familyasinin ¢aligilan dért farkli tini olan
Thymus (kekik), Mentha (nane), Salvia (adagay1) ve Lamium (ballibaba) bitkilerinin toplam
alfa-beta radyoaktivite seviyeleri mukayeseli olarak Sekil 5.20 — Sekil 5.23’de goriilmektedir.
Bu sekilde toplam alfa-beta radyoaktivitesi agisindan rasyonel bir kargilagtirma mimkiin
olabilmektedir.

Labiatae (nanegiller) familyasimn c¢aligilan dort farkli tiiri olan Thymus (kekik), Mentha
(nane), Salvia (adagayi) ve Lamium (ballibaba) bitkilerine ait ortalama toplam alfa-beta
radyoaktivite seviyeleri ise Tablo 5.12’de verilmektedir. Labiatae (nanegiller) familyasina
dahil dort farkl tiiriin galigilanlarina iligkin ortalama alfa-beta radyoaktivite seviyelerinin
mukayese grafigi ise Sekil 5.24’de goriilmektedir.
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Tablo 5.11
Caligilan Labiatae Familyas: Bitkilerinin Toplam Alfa-Beta Radyoaktivite Seviyelerinin

Toplu Sonuglan

Labiatae Toplam Alfa-Beta Radyoaktivitesi
No | Familyas1 Bitki pCi/kg Bq/kg
Bitki Tiirii (<t %10) (<t %10)
1 Bingol Kekigi 10963,02 406,04
2 Canakkale Kekigi 5845,73 216,51
3 Gaziantep Kekigi 7671,26 284,12
4 Thymus  |Gelibolu Kekigi 6256,35 231,71
5 (Kekik) | Giresun Kekigi 9402,29 348 23"
6 Gonen Kekigi 10137,11 390,254
7 Izmir Kekigi 8595,71 318,36
8 Nigde Kekigi 5805,24 215,00
9 Orhangazi Kekigi 10690.99 395,96
10 Sapanca Kekigi 8622,46 319,35
11 Yalova Kekigi 14084,73 521,66
12 Canakkale Nanesi 13367,08 495,08
13 Mentha | Gaziantep Nanesi 7051,09 261,16
14 (Nane) Istanbul-Beykoz Nanesi 2518,97 93,29
15 Izmir Nanesi 4215,23 156,12
16 Nigde Nanesi 2313,92 85,70
17 Trabzon Nanesi 5914,90 219,07
18 Anamur Adagayi 5965,62 220,95
19 Salvia . | Antalya Adagay1 6047,04 223,96
20 (Adagayr) |[Konya Adagay1 7708,54 283,08
21 Marmaris Adagayi 3735,24 172,34
22 |Lamium Istanbul-Bakirkdy Ballibabasi 6727,75 249,18
23 | (Ballibaba) Istanbul-Heybeliada Ballibabas1 10328,14 382,52
24 Istanbul-Maslak Ballibabas1 5789,80 214,44
25 Istanbul-Uskiidar Ballibabas: 7048,56 261,06
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Bing®| Gaziantep Giresun lzmir Orhangazi Yalova
Ganakkale Gelibolu Gbnen Nigde Sapanca

Sekil 5.20 Calisilan 7hymus (Kekik)’lerin Toplam Alfa-Beta Radyoaktivite Seviyelerinin
Mukayesesi
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Toplam Alfa-Beta Radyoaktivitesi (Bg/kg)
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Canakkale  Gaziantep Ist-Beykoz lzmir Nigde Trabzon

Sekil 5.21 Caligilan Mentha (Nane)’lerin Toplam Alfa-Beta Radyoaktivite Seviyelerinin
Mukayesesi
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Toplam Alfa-Beta Radyoaktivitesi (Bg/kg)
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Sekil 5.22 Cahgilan Salvia (Adagay)’lanimin Toplam Alfa-Beta Radyoaktivite

Seviyelerinin Mukayesesi
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Sekil 5.23 Calisilan Lamium (Balibaba)’larin Toplam Alfa-Beta Radyoaktivite

Seviyelerinin Mukayesesi
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Tablo 5.12

Calisilan Labiatae Familyas: Bitki Tiirlerinin Ortalama Toplam Alfa-Beta Radyoaktivite

Seviyeleri

Labiatae Ortalama Toplam Alfa-Beta Radyoaktivitesi
Familyas: pCi/kg Bq/kg
Bitki Tiirii (<t %10) (<+ %10)
Thymus
(Kekik) 8916 330
Mentha
(Nane) 5896 218
Salvia
(Adagayi) 5864 217
Lamium
(Ballibaba) 7474 277
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Sekil 5.24 Calisilan Labiate (Nanegiller) Familyas: Tiirlerinin Ortalama Toplam Alfa-Beta
Radyoaktivite Seviyelerinin Mukayesesi

79



BOLUM 6

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu Yiiksek Lisans tez g¢alismasinda Chernobyl niikleer kazasindan sonra radyasyon tesbit
edildigi bildirilen kekik ve adagay: bitkilerinin mensup oldugu Labiatae familyasina ait
bitkilerin alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri tizerinde galigtlmigtir. Bir bagka deyigle, bitkiler
alemi icinde yer alan Lamiales takimi iginde yer alan Labiatae familyasi eleman: tiirlerle

deneysel olarak ¢aligtimistir.

Labiatae (nanegiller) familyas: iginde dort tiir bulunmaktadir. Bunlar T7ymus (kekik), Mentha
(nane), Salvia (adagayr) ve Lamium (ballibaba)’dir. Bu Yiiksek Lisans Tez ¢aligmast iginde
bu dort tiir ile de galigtimugtar.

Labiatae (nanegiller) familyasi i¢inde yer alan dort tir bitkinin tilkemizin farkli yorelerinde
yetigsenlerine ulagilmaya ¢alipilmis ve mensei kesin olarak bilinen “gok sayida” bitki ile
deneysel caligmalar yapilmigtir. Caligilan numunelerin temin edildigi yerler, Sekil 4.1°deki
harita tizerinde, Tablo 4.1°deki numaralama sistemi ile isaretlenmigtir. Sekil 4.1°deki
haritadan da hemen fark edilecegi tizere, Tiirkiye’nin 7 cografi bolgesinden numune ile

caligilmugtir,

Labiatae (nanegiller) familyasina mensup Thymus (kekik)’den 11 adet, Mentha (nane)’den
6 adet, Salvia (adagayi)’'ndan 4 adet ve Lamium (ballibaba)’dan 4 adet numune ile
caligiilmig ve her birinin alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri ayr ayn belirlenmistir.

Boylelikle, toplam 25 numune ile galigilarak deneyler yapilmustir.

Numunelerin alfa ve beta radyoaktivite seviyelerinin tayini i¢in dogada asal alfa ve beta aktif
elemanlara gore kalibrasyonlar yapilarak radyoaktivite seviyeleri belirlenmistir. Gama
radyoaktivitesi igin boylesi bir asal gama aktif eleman belirlenmesi sorunlu oldugundan
genellikle gida elemanlarinda alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri tayini yoluna
gidilmektedir.



Alfa radyoaktivitesi igin uranyum ve beta radyoaktivitesi igin potasyum
kalibrasyon egrilerinden yararlanilarak her numune igin alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri
belirlenmistir. Bir baska deyisle, ¢aligilan 25 numunenin alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri,
her biri igin uygun sayim sistemi kullanilarak ve uygun kalibrasyon egrileri kullanilarak tayin
edilmigtir.

Elde edilen sonuglar gostermistir ki; alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri i¢in ayr ayri
360 Bg/kg (9.720 pCi/kg)’in altindadir. Toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyesi olarak ise,
525 Bq/kg (14.175 pCi/kg)’m altinda degerler bulunmustur.

Bu degerler, “uygun” olarak nitelenebilecek degerlerdir. Bir bagka deyisle, gida olarak
kullanilabilecek elemanlar i¢in diigiiniilebilecek degerlerdir. Her ne kadar Labiatae familyasi
ve tiirleri icin gelistirilmig bir standart yoksa da yine de bu degerler, uygun olarak nitelenebilir

kanaati edinilmigtir.

Bilindigi tizere, Radyasyon Giivenligi Yonetmeligi (1991), ithalatta (gida dig1) elemanlarin
radyoaktivite seviyelerinin 500 kBg/kg’in (14 pCi/kg) altinda olmasi halinde muafiyet
tamimaktadwr. Diinya Saglik Tegkilat1 gida maddelerinde miisaade edilir aktivite olarak
2000 Bg/kg’1 benimsedigi, AET tilkelerinin ise, gidalar igin 600 Bg/kg sinirini benimsedigi
belirtilmistir (Yiilek, 1990).

Bu durumda, galigilan Labiatae (nanegiller) familyas: iginde yer alan Thymus (kekik), Mentha
(nane), Salvia (adagayy) ve Lamium (ballibaba) tiirlerinin ulagilan Tiirkiye 6rneklerinin alfa
ve beta radyoaktivite degerleri, uygundur. Labiatae (nanegiller) familyasi elemanlarinin
baharat tarzinda, nispeten az olarak tiiketildigi de g6z 6niine alinirsa, bulunan radyoaktivite

degerleri “diigiik” olarak nitelenebilir.

Buna kargmn, tlkemizin farkli yoérelerinden 6zel olarak toplanan veya getirtilen Labiatae
familyasina mensup'bitkilerin arasinda farkliliklar oldugu goérilmektedir. Bir bagka deyisle,
numuneler arasindaki alfa ve beta radyoaktivite seviyelerinde, yorelerin 6zelliklerinin etkin

oldugu kanaati edinilmistir.
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Caligilan numuneler iginde alfa veya beta radyoaktivite seviyeleri 200 Bqg/kg’in iizerinde
olanlar ayrica yorumlanmaya ¢alisilmigtir. Buna gore; ¢aligilan numunelerde en yiiksek alfa
radyoaktivite seviyeleri (Tablo 5.9); Gaziantep kekifi, Orhangazi kekigi, Anamur adagay: ve
Konya adagayimnda tesbit edilmigtir. S6z konusu bu alfa aktivitelerinin; Chernobyl niikleer
reaktor kazasindan sonra radyoaktivite tesbit edildigi belirtilen iki Labiatae familyas: iyesi
olan Thymus (kekik) ve Salvia (adagay1)’nda olmas: dikkat gekicidir.

Caligilan numuneler igin, beta radyoaktivite seviyelerinde; alfa radyoaktivite seviyelerinden
daha yiiksek degerlere rastlanabilmigtir (Tablo 5.9). 300 Bg/kg’in iizerinde beta
radyoaktivitesi olan numuneler sirasiyla, Yalova kekigi, Bing6! kekigi, Canakkale nanesidir.
200 Bg/kg’in tizerinde beta radyoaktivitesi goriilen numuneler ise, sirastyla, Gonen kekigi,
Izmir kekigi Istanbul-Heybeliada ballibabasi, Sapanca kekigi, istanbul-Uskiidar
ballibabasidir. Kekikler yine baskin gorinmektedir.

Deney sonuglari, toplam alfa-beta radyoaktivitesi agisindan yorumlanmak istenirse
(Tablo 5.11), 300 Bg/kg’in iizerinde olan numuneler olarak; sirasiyla, Yalova kekigi,
Canakkale nanesi, Bingdl kekigi, Orhangazi kekigi, Gonen kekigi, Istanbul-Heybeliada
ballibabasi, Giresun kekigi, Sapanca kekigi ve Izmir kekigi sayilabilir.

Biitiin bu degerler, hayli ilging bir ¢agrigima ilham vermektedir. Farkli yorelerden toplanan
Labiatae familyasinin farkli tiirlerinin farkh numunelerinin nispeten yiiksek alfa-beta
radyoaktivite seviyeleri gosterdigi yerler; adeta Anadolu’nun termal 6zelliklere sahip olan

aktif bolgeleri gibi gériinmektedir. Bu durum “hayli” ilgingdir.

Labiatae familyas: tiirlerinin ortalama radyoaktivite seviyesi degerlendirmesi agisindan
(Tablo 5.10), en yiksek aktivite 7hymus (kekik)’lerde ve beta aktivitesinde olup, 200
Bg/kg’in tzerindedir. Ortalama alfa radyoaktivitesi agisindan bakildiginda ise Salvia
(adacay)’larinda nispeten yiiksek radyoaktivite goriilmektedir. Bu durum, Yiilek (1990)
tarafindan TAEK bilgilerinden hareketle verilen bilgilere paralellik géstermektedir.
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Labiatae familyas: tiirlerinin ortalama toplam alfa-beta radyoaktivitesine bakildiginda ise
(Tablo 5.12) yine en yiksek degerin Thymus (kekik)lerde oldugu gorilmektedir ki;
330 Bg/kg'dir. Buna karsin, Labiatae familyas: tiirlerinin hepsinin 200 Bq/kg’in iizerinde
ortalama toplam alfa-beta radyoaktivite seviyelerine sahip oldugu goriilmektedir.

Boylelikle, Tirkiye’nin farkli bolgelerinden Labiatae familyasina mensup dért tiir olan
Thymus (kekik), Mentha (nane), Salvia (adagayl) ve Lamium (ballibaba) tiirlerinin farkh
yorelerden toplanan 25 farkli numune ile yapilan bu Yiiksek Lisans Tez ¢aligmasi ile ulagilan
sonuglar, farkli yénlerden ilgingtir. Thymus (kekik)’lerin, Labiatae (nanegiller) familyas
icinde nispeten yiiksek toplam alfa-beta radyoaktivite seviyesine sahip olmas: ise, (Yiilek,
(1990) tarafindan TAEK bilgilerinden hareketle verilen bilgiler gergevesinde) beklenti
dogrultusundadir.
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