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OZET

BITLIS’TE YETISEN BAZI TIBBI VE AROMATIK BITKILERDE RADYOIiZOTOP
AKTIVITE KONSANTRASYONLARININ BELIRLENMESI

Fikriye GONULTAS
Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Sultan SAHIN BAL
Eylil 2016, 40 sayfa

Gidalarda radyoaktivite seviyesinin belirlenmesi, insan sagligmmin korunmas: igin oldukg¢a
onemlidir. Tibbi ve aromatik bitkiler; tedavi olmak, hizlica iyilesebilmek, yemeklere aroma
katmak amaciyla ve ¢ay olarak tiiketilir. Tiirkiye’de sifali bitkilerde radyoaktivite seviyesinin
belirlenmesi ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Bitlis’te yetisen bazi
tibbi ve aromatik bitkilerin biinyesinde dogal olarak bulunan radyoizotop konsantrasyonlarinin
seviyeleri tespit edilmistir. Bu bitkilerde, *°Ra aktivite konsantrasyon seviyesinin 12,45 + 2,53
ile 89,23 + 4,90 Bg/kg arasinda, ***Th aktivite konsantrasyon seviyesinin 23,10 + 4,42 ile 119,19
+ 7,08 Bg/kg arasinda ve “°K aktivite konsantrasyon seviyesinin ise 7,14 + 4,64 ile 665,81 + 8,79

Bqg/kg arasinda degistigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi ve aromatik bitkiler, radyoaktivite, radyo- izotop



ABSTRACT

DETERMINATION OF RADIOISOTOPE ACTIVITY CONCENTRATIONS IN SOME
MEDICAL AND AROMATIC PLANTS GROWING IN BITLIS

Fikriye GONULTAS
Master Thesis
Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Sultan SAHIN BAL
September 2016, 40 Pages

Determination of the levels of radioactivity in food is very important for the protection of human
health. Medicinal and aromatic plants are consumed as tea, in order to treat, to heal quickly, to
give aroma to food. Related of the determination of levels of radioactivity in medicinal plants in
Turkey have not been made too much work. In this study, the level of radioisotope activity
concentrations naturally found in some medical and aromatic plants growing in Bitlis were
determined. In these plants, it is seen that the levels of *°Ra radioisotope activity concentration
between 12.45 + 2.53 Bq/kg and 89.23 + 4.90 Bg/kg, the levels of “**Th activity concentration
between 23.10 + 4.42 and 119.19 + 7.08 Bq/kg, the levels of *°K radioisotope activity
concentration between 7.14 + 4.64 and 665.81 = 8.79 Bq/kg are change.

Keywords : Medical and aromatic plants, radioactivity, radioisotope



TESEKKUR

Tez, caligmasimnin hazirlanmasinda ve diizenlenmesinde yardimlarin1 esirgemeyen ve
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tesekkiirlerimi sunarim.
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Fizik Boliimii Uzmani1 Sayin Ercan ERCAN’a, calismalarimiz esnasinda bana yardimci olan
Niikleer Fizik programinda yiiksek lisans dgrencisi olan arkadasim Saym Onder KILIC’a ve

BEBAP 2014.06 numarali projenin arastirma grubunda bulunan herkese ¢ok tesekkiir ederim.

Yasamim boyunca her tiirlii destegini benden esirgemeyen sevgili aileme ve tez doneminde

destek veren sevgili esime sonsuz tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Canli varliklar, dogal olarak mevcut olan iyonize radyasyonlarla siirekli etkilesim
icerisindedirler. Yeryiiziinde radyoaktif maddelerin varligi, insanin {i¢ farkli yol ile radyasyona
maruz kalmasina yol agmaktadir. Bunlar; solunum yoluyla akcigere alinan radyo-gekirdekler,
viicut disinda dogal ortamdan gelen radyasyonlar ve radyoaktif madde igeren yiyeceklerin

sindirimi neticesinde viicudun radyasyona maruz kalmasidir [1].

Absorplanmis dozun etkisi, radyasyona maruz kalan bolge ve radyasyon tiirii ile degisir. Genel
olarak kullanilan birim Sieverttir. Dogal radyasyon yolu ile alinan ortalama yillik etkin doz 2,4

mSyv civarinda ve bazi iilkelerde bu miktar 10 mSv'in {izerindedir [2].

Her zaman maruz kalinan dogal radyasyonlarin temel seviye aktiviteleri bolgenin jeolojik ve
cografi yapisina bagh olarak degisiklik gosterir. Toprakta var olan radyoizotoplar, toprakla
devamli temas halinde olan sular igerisinde ¢oziinebilmekte ve sularda dogal temel seviye

radyasyonunu meydana getirmektedir.

Cevresel radyoaktivitenin, kaynaklari karasal ve kozmik kaynakli olmak iizere iki gruba ayrilir
ve tabiattaki dogal radyoaktif maddeler (NORM) olarak adlandirilir [3].

Dogal kaynaklardan, dahili ve harici olmak ftizere iki sekilde radyasyon dozuna maruz kalinir.
Dahili, karasal radyoniiklitlerin viicut igerisine soluma ve yeme yolu ile alinmasindan meydana
gelir. Soluma ile maruz kalmaya en biiyiik katkiyi, radonun kisa yar1 dmiirlii bozunma {riinleri
saglar. Yeme ile maruz kalinan dozun kaynagi, ¢ogunlukla yiyeceklerde ve igme sularindaki 28y

ve ?*2Th serisi radyoniiklitleri ve “°K radyoniiklitidir [4].

Tibbi bitkiler, kiltiirel olarak yiizyillardir hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Son
yillarda, tibbi bitkilerin ¢esitliligi ve ilag iiretiminde genis bir potansiyele sahip olmasi sebebiyle;
kapsamli ¢alismalarin yapilmasina sebep olmustur. Hastaliklarin tedavisi i¢in geleneksel bitkisel

ilaglarn kullanimi, bu bitkilerin radyolojik analizlerini olduk¢a 6nemli kilar [5].



Bu c¢alismada, Bitlis ili ve il¢elerinde yetisen ve genelde halk tarafindan tedavi olmak ve hizlica
iyilesebilmek i¢in ilaglara alternatif olarak kullanilan, ayrica yemeklere aroma katmak igin
baharat ve ¢ay seklinde tiiketilen bitkilerde radyolojik analiz yapilmis ve bitkilerin biinyesinde

dogal olarak bulunan radyoizotop seviyeleri tespit edilmistir.

Bu c¢aligmanin, bitki 6érneklerinin toplanma asamas1t BEBAP tarafindan desteklenmistir.

1.1. Radyoaktivite ve Radyasyon

Bazi atom ¢ekirdeklerinin kararsiz yapilar1 nedeniyle kendiliklerinden pargalanarak bazi
parcaciklar veya 1ginlar yaymasi 6zelligine radyoaktiflik denir.

Radyoaktif ¢ekirdeklerin mutlak sayisin1 bilmekten ziyade saniyede pargalanan parcacik sayisini
bilmek daha 6nemlidir. Bu nedenle radyoaktivite birimi olarak, birim zamandaki parcalanma
sayist alinir. Radyoaktivitenin birimi Curie’dir. Curie (Ci); 1 gram radyum ile dengede bulunan
radonun aktivite miktari olarak belirlenmistir. Radyoaktif atomlarin g¢ekirdekleri kararli hale

gelmek i¢in; alfa, beta parcacigl ve gama 1s1n1 yayimi yapar.

1.1.1. Alfa (o) parcacigr yayimi

Hem proton hem de nétron fazlaligindan ileri gelen karasizlik, ¢ekirdegin iki proton ve iki
ndtrondan olusan bir alfa parcacigi yayimlayarak bozunmasi ile giderilmeye caligilir. Boylece
cekirdegin atom numarasi 2, kiitle sayisi ise 4 azalir. Alfa pargacigi, He ¢ekirdegidir. Proton ve
ndtron sayilari ayri ayri korunur ve toplam enerji de korunmalidir. o 151masi1 yapan atom helyum
cekirdekleri firlatir. Cekirdekleri pozitif yiiklii oldugundan elektrik ve manyetik alanda sapma

gosterirler.

1.1.2. Beta (p) parcacigi yayimi

Kararsiz ¢ekirdegin yapisindaki nétron fazlaligindan ileri gelir. Cekirdek, yapisindaki bu enerji
fazlaligim gidermek i¢in, ndtronlarindan birisini proton haline doniistiiriir ve bu arada disariya
elektron ve nétrino salar. Disariya atilan elektron beta parcacigi olarak isimlendirilir. Beta

negatif yiiklii tanecikler oldugundan elektrik ve manyetik alanda sapma gdosterirler.



1.1.3. Gama () 1511 yayim

Gama 1sinlan kisa dalga boylu elektromanyetik radyasyonlardir. Gama yayimi, alfa veya beta
yayimini takiben tiirev ¢ekirdek tarafindan yapilir. Gama 1sinlar yiiksiiz olduklarindan elektrik
ve manyetik alanda sapmaz ve elektromanyetik dalgalarin biitiin 6zelliklerini gosterirler. Aslinda

gama 1ginlari, cok kisa dalga boylu X- 1sinlaridir.

Gama 1s1masi tek basina meydana gelmez. Diger radyoaktif 1s1malarin ardindan meydana gelir.
Radyoaktif 1s1ma sonucu olusan yeni ¢ekirdek, iizerindeki fazla enerjiyi y 1s1mas1 seklinde disart

vererek daha diistik enerjili yani kararli duruma geger.

1.1.4. Gama Isim1 ve Madde Ile Etkilesimi

Elektromanyetik spektrumda, gama 1sinlarmin dalga boyu 0,1 Angstromden baslar ve daha kisa
dalga boylarina sahip olabilir. Gama 1sinlari; radyoaktif bozulmaya ugrayan c¢ekirdeklerin fazla
enerjilerini yaymlamalari ve yok olma olay1r sonucunda, uyarilmis halde olan ¢ekirdeklerin taban
durumuna geg¢mesi sirasinda, elektronlarin ani hizlandirilmast ve durdurulmasi sonucunda

yayinlanirlar.

Gama 1sinlarinin madde ile etkilesimi sonucunda, gama 111 siddeti Denklem 1.1°e gore degisir.

1= 1, ™% (1.1)

Burada, lp materyale gelen gama 1s1n1 siddeti, I materyalden gegen gama 1sin1 siddeti, X materyal

kalinlig1 ve p ise lineer azaltma katsayisidir. p, Denklem 1.2 ile hesaplanir.
u=t1t+o+x (1.2)
1, 0, K sirasi ile fotoelektrik sogurma, compton sagilmasi ve ¢ift olusumu olma olasiliklaridir.

Gama 1smlart madde ile ii¢ sekilde etkilesir. Fotoelektrik so§urma, compton sacilmasi ve cift

olusumudur. Bu olaylarin baskin oldugu bolgeler Sekil 1.1 *de verilmistir.
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Sekil 1.1 Fotoelektrik Olay, Compton Olay1 ve Cift Olusumu Bélgeleri [6].

1.1.4.1. Fotoelektrik Sogurma

Gelen foton, atom tarafindan sogurulur ve atomun elektronlarindan birinin salinmasina neden
olur. Serbest hale gecen bu elektrona foto- elektron denir. Serbest hale gegen foto- elektronlarin
yerine, iist enerji seviyelerinden bagka elektronlar gecer ve bunun sonucunda karakteristik X-

1sinlart yayinlanir.

1.1.4.2. Compton Sacilmasi

Fotonun, atomun serbest elektronu ile etkilesmesi sonucunda; foton ve elektronun sacilmasi

olayidir (Sekil 1.2). Sagilan elektron, foton tarafindan kaybedilen enerjiyi tasir.



Sekil 1.2. Compton Sagilmasinin Gosterimi

1.1.4.3. Cift Olusumu

Fotonlarin madde ile etkilesiminde ¢ift olusumu meydana gelebilir (Sekil 1.3). Bu etkilesme
sonucunda; yiiksek enerjili gama 1sin1, bir elektron-pozitron ¢ifti tretir. Elektron ve pozitronun
her ikisinin de durgun kiitle enerjileri 0,511 MeV’dir ve ¢ift olusumunun olabilmesi i¢in gelen

gama 1s1ninin minimum 1,022 MeV enerjiye sahip olmalidir. Gelen gama 1s1nin enerjisi;
Ey=T.+mc?+T.+mc? (1.3)

Ey gelen gama 1sininin enerjisi, (mc?) elektron ya da pozitronun durgun kiitle enerjisi, T+ ve T.

sirasi ile pozitron ve elektronun kinetik enerjileridir [6].

Foton

Pozitron

Sekil 1.3. Cift Olusumunun Sematik Diyagramu.
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Sekil 1.4. Nal Sintilator Detektoriiniin Gosterimi [7].

1.2. Detektorler

Giinlimiizde ¢esitli detektor sistemleri bulunmaktadir.

1.2.1. Sintilasyon Detektorleri

Sintilator detektorleri gama 1sinlarinin 6l¢imiinde oldukga sik kullanilan detektor tiplerinden bir

tanesidir.

Sintilator detektorleri, sintilatdr ve foto ¢ogaltict tiip olmak {izere iki kisimdan olusmaktadir.

Detektore gelen gama 151n1 ilk olarak Nal sintilator maddesi ile etkilesir.

Etkilesme sonucu uyarilmis durumda kalan atom, taban duruma gecerken goriiniir bolgede foton
yayinlamasina sebep olur. Yayilan fotonlarin siddeti, detektorle etkilesen gamanin enerjisiyle
dogru orantilidir. Yayinlanan foton foto ¢ogaltici tiip igerisinde elektronlara doniistiirtilerek bir

puls 6l¢timii yapilir (Sekil 1.4).

Foto cogaltict tiip yiizeyinde bulunan foto katot sayesinde gelen foton, foto elektrik olay sonucu
bu yiizeyden elektron koparir. Ancak bu elektronun olusturdugu puls yeterli olamayacagi icin
foto cogaltici tiip icerisinde elektron, belirli ve artan potansiyellerin oldugu bolgelerde
hizlandirilarak “dynode” adi verilen elektrotlara ¢arparak buradan daha fazla elektron kopmasina
sebep olur. Bunun sonucunda elektronlar foto ¢ogaltici tiipiin anod kismina dogru gelir ve foto
cogaltic tiipiin ¢ikis kisminda yiliksek bir puls olusur. Gozlenen pulsun yiiksekligi gama 151nin

enerjisiyle dogru orantili olacaktir.



Nal sintilatorlerinde foton yaymnlanma olasiligini arttirmak i¢in aktivator olarak Talyum
kullanilmaktadir. Bu tip sintilatorlere katkili sintilatorler denir. Kati maddelerdeki elektronlarin
enerji bant teorisine gore valans bandi ile iletim bandi arasinda kalan bolgede saf atomlar i¢in bir
valans elektronu bulunmamaktadir Aktivator kullanildiginda iletim bandi ile valans bandi
arasindaki bolgeye elektron durumlar ilave edilerek, uyarilmis durumdaki elektronun iletim
bandindan taban duruma inerken aktivatér maddesinin uyarilmis enerji seviyesinden, taban
duruma inme olasiliginin ortaya c¢ikmasina ve bunun sonucunda katkisiz sintilatorlere gore
enerjisi daha diisiik olan goriiniir bolgede fotonlarin yayilmasina sebep olacaktir. Ayrica katkili
sintilatorlerin bir avantaji da daha biiyiik kristallerin yapilmasinda kullanilmasidir. Bu da
detektdriin verimini arttiracaktir, yani bir kaynaktan ¢ikan gama isinlarini gozleme olasiligt

artacaktir.

1.2.2. Yari iletken Detektorler

Bilindigi iizere bir atomda elektronlar belirli kuantum durumlarinda bulunurlar. Enerji band

teorisine gore ve fermi istatistigine bagl olarak atomik orbitalleri doldururlar.

Atomdaki dolmamis orbitallerdeki elektronlarin olusturmus oldugu band seviyesine valans bandi
denilmektedir (Sekil 1.5). Burada bagli olan elektronlara da valans elektronu denir. Eger
elektrona valans bandindan koparabilmek icin gerekli olan esik enerjisi verilirse, elektron serbest
halde hareket edebildigi bir band seviyesine gikar, bu banda iletim bandi denilmektedir. Iletim
bandi ile valans bandi arasinda kalan enerji seviyesi ise yasak bolge olarak adlandirilir. Saf bir

atomda bu seviye bostur.

Walans Bandr valans Band “alans Band

Enetii
Eneji

Erefji

r=) LLap] (c)

Sekil 1.5. Iletken(a),Yar1 Iletken(b) ve Yalitkan(c) Maddelerin Enerji-Band Seviyeleri Gdsterimi.



Yar iletken maddeleri diger iletken ve yalitkan maddelerden ayiran 6zellik ise yukaridaki sekille
gdstermek miimkiindiir: iletken bir maddede iletim bandi ile valans bandinin birbirine ok yakin
iken, yar1 iletkenden yalitkan maddeye dogru gidildik¢e bu bantlar arasindaki enerji seviyesinin
arttig1 goriilmektedir. Bir elektronun iletim bandina gegmesi i¢in gerekli olan esik enerjisi iletim

bandinda yok denilecek kadar az iken, yar1 iletkende 1 eV, yalitkanda ise 10 eV seviyesindedir.

Valans bandindan elektron koparabilmek icin minimum esik enerjisine sahip bir gama 1sin1
maddeyle etkilesirse; valans bandindaki elektron iletim bandina gecger ve valans bandinda bir
bosluk birakir. Bu bosluga ise desik denilir. Boylece gelen bir radyasyon sonucu elektron bosluk
ciftleri meydana gelir. Eger bu enerji seviyelerine paralel bir elektrik alan uygulanirsa iletim
bandindaki elektronlar alana zit yonde hareket ederken, valans bandinda bulunan desikler ise
elektronlarin alana zit yonde hareket etmesinden dolay:1 alanla ayni yonde bir desik hareketi
olugmasini saglamaktadirlar. Bu da detektor igerisinde bir akim olugmasina sebep olacaktir,

detektor ¢ikisinda elde edilen pulsun genligi gelen gama 1sininin enerjisiyle dogru orantilidir.

1.2.2.1. n ve p Tipi Yar iletkenler

Detektor yapiminda en sik kullanilan maddeler; Ge ve Si kristalleridir. Ge, gama Slgiimleri icin
¢ok uygun Ozelliklere sahiptir. Yari iletken kristallerin 6rgii yapisi igerisine, katki atomlarinin

konulmasi1 sonucu; n ve p tipi kristal yapilar1 olusturulabilir.

Yari iletken detektorlerde; hem p hem de n tipi yar iletken kullanilmaktadir. n ve p tipi katki
maddesinin bir arada kullanilmasinin sebebi; n ve p tipi bir yar iletken detektore, voltaj
uygulandiginda (+ kisim p ye,— kisim n ye baglanir), n yiik tasiyicist elektronlar ile p tipi yiik
tastyicilari holler, p ve n tipinin birlestigi ara kesite dogru hareket ederler. Elektronlar bosluklari
doldurur ve birbirlerini yok ederler. Bu durum, belirli bir denge durumu olusuncaya kadar devam
eder. Denge durumunda n tipine yakin olan kisimda holler (yani + yiiklii iyonlar), p tipine yakin
olan ara kesitte ise elektronlar bulunur. Bu durum ara kesit bolgesinde bir elektrik alan

dogmasina sebep olur.
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Sekil 1.6. ileri ve Ters Besleme Sonucu P ve N Ekleminde Olusan Tiiketim Bdlgelerinin Gosterimi [7].

Bir gerilim uygulanmadiginda; gelen radyasyon sonucu olusan elektron hol giftleri, elektrik
alanin kii¢iik olmasi sebebiyle kolaylikla tuzaklanabilirler. Boyle bir durumda, verimi diisiik bir
detektor elde edilir. Eger detektoriin p ucuna negatif, n ucuna da pozitif gerilim uygulanirsa, bu
duruma ters besleme adi verilir. Eger geri besleme yapilirsa, elektronlar n tipi bolgedeki
elektrotlara, bosluklar ise p tipi elektrotlara dogru hareket ederler (Sekil 1.6). Arada kalan notr
bolgeye, tliketim bolgesi denir. Geri besleme, elektrik alaninin biiyiimesine ve tiiketim
bolgesinin genislemesine sebep olur. Gelen gama 1sin1, tiiketim bolgesiyle etkilesirse bir

elektron- hol ¢ifti olusur, boylece detektor ¢ikisinda bir puls meydana gelir.

1.2.2.2. Ge (Li) Detektorleri

Yar iletken detektorlerde gelen radyasyon dl¢iimiinde kullanilan hassas bolgeyi tiiketim bolgesi
olarak bir 6nceki boliimde agiklanmisti. 1960 yillarda p tipi germanyum yari iletkenine Li katkis1

yapilarak germanyum yar1 iletkenine n tipi bir verici eklenmistir.

Bu detektoriin ¢alisma prensibi, diyot detektorlerin galisma prensibiyle aymidir, ancak katki
maddesi olarak kullanilan alici ve verici safsizlik yorgunluklart birbirine esittir. Bu durumda
verici elektronlarinin alici tarafindan yakalanmalari, detektdrdeki net safsizlik oranimi azaltir.
Bunun sonucunda, kristal i¢inde geri besleme voltaji uygulandiginda safsizlik orani azaldigi i¢in
daha genis bir tiikketim bolgesi elde edilmis olur. Ge(Li) detektorlerinin bir dezavantaji ise
eklenen Li katkisinin belirli bir sicakligin iizerinde bir difiizyon akimi meydana getirmesidir. Bu

akim ise tiikketim bolgesinin degigsmesine sebep olacaktir.



1.2.2.3. Yiiksek Safliktaki Germanyum Detektorleri (HPGe)

Normal germanyum kristallerinde safsizhk oram1 1013 atom/cm® iken 1986 yilinda yiiksek
safliktaki germanyum kristallerinde bu oran 1010 atom/cm® degerine ulagmustir. Boylece Li
katkis1 ile daha az safsizlikta elde edilen Ge(Li) yar1 iletken detektorlerinde, Li katkisi
yapilmadan daha yiiksek saflikta germanyum kristalleri olusturulmustur. Bu durumda yiiksek
saflikta germanyum kristallerinden yapilan yar1 iletken detektorlerin tikketim bdlgesindeki daha
bliyiik artiglar elde edilmistir.

Ayrica Li katkisinin kalkmasiyla da bu yar iletken detektorleri siirekli sogutmaya gerek
kalmamaktadir, sadece kullanildiklar1 siire icerisinde soguk tutulmalar1 yeterlidir. Bu tip
detektorlerin yapimi su sekildedir: n tipi ya da p tipi bir kristalin u¢ kisimlarina n alict kontak ve
p verici kontaklarin yerlestirilmesiyle elde edilir. n alic1 kontak olusturulurken n tipi kristalin sag
tarafina Li katkis1 yapilirken, p tipi kontak olusturmak i¢in boron katkisi, kristalin sol tarafina
yapilir. p kontak ucuna — ug ve n kontak ucuna +ug gelecek sekilde ters voltaj uygulanir, boylece
n tipi kristalin tamami tliketim bolgesinden meydana gelir. Ayni sekilde p tipi kristalin sag
tarafina p tipi kontak ve sol tarafina n tipi kontak eklenebilmektedir. Boylece p tipi yiiksek
saflikta bir detektor elde edilmis olur. Yiiksek safliktaki germanyum detektorlerini en dnemli
ozellikleri diger detektdrlere gore daha yiliksek enerji ¢ozlinilirliigline sahip olmalaridir. Ayrica
normal bir germanyumda bir elektron desik cifti olusturabilmek i¢in verilmesi gereken esik
voltaji, normal yari iletken detektorlere gore oldukeca diisiiktiir. Bu durum daha diisiik enerjili

gama 1sinlarinin 6l¢lilmesinin yaninda, sayim kapasitesinin artmasini da saglamaktadir.

1.2.2.4. HPGe Koaksiyal Detektorler

HPGe Koaksiyal detektorler silindir seklinde olan ve gilinlimiizde n ve p tipi olarak iiretilebilen
detektor tipidir. Bu tip detektorlerin koaksiyal yapida olmasi, tiiketim bodlgesini genisletmek

amaciyla yapilmistir. Cesitli geometrik sekillerde iiretilen koaksiyal detektorler bulunmaktadir.

Bu tip detektorlerin ¢alisma prensibi, diyot detektorlerle aynidir. Tek fark olarak n tipi veya p
tipi kristal yapinin tamam tiiketim bolgesinden olugmaktadir. Bunu yapmak i¢in i¢ kontak
bolgesine cok yakin bir bolgede pn eklemi olusturmak gerekmektedir. n-tipi HPGe’de bu eklem,
dis kontaga p tipi katki maddesi i¢ kontak bdlgesine ise n tipi katki eklenerek elde edilir Eger

gelen gama 1s1n1 tikketim bolgesiyle etkilesirse, burada bir elektron — bosluk ¢ifti meydana getirir.
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Ters bias voltajinin uygulandigi n tipi detektorde, elektron i¢ kontak bolgesine, desikler ise p

kontak bolgesine siiriiklenir. Bu yiiklerin siiriiklenmesiyle elektrotlarda bir puls olusur.

Olusan puls gelen gama 1sinin enerjisine esdeger olur. n tipi detektorlerin p tipine gore
kullanilmasindaki bir avantaj ise n tipi detektdrlerin nétronlara karsi daha ¢ok direngli olmasidir.
Yani nétronlarin olusturdugu zarar n tipinde p tipine gore daha az olacaktir. Bir diger 6zellik ise
koaksiyal detektor geometrisinin "bullitized" yani mermi seklinde olmasidir. Bunun amaci,
kristal icinde daha "uniform" bir elektrik alan olusturmaktir, bdylece enerji ¢oziintrligi
artirllmig olur. Ayrica HPGe detektorlerin enerji band seviyesi oldukea diistik oldugu i¢in termal
iletimi engellemek amacli siirekli vakum altinda tutulan "cryostatlar" icerisine konularak sivi

nitrojenle sogutulur. Bdylece olusabilecek sizint1 akiminin 6niine gegilir [7].

1.2.3. Cok Boéliimlii Gama Detektor Topluluklari

Gama detektor topluluklar: ilk defa 1980 yilinda bir ya da iki Ge(Li) ya da Nal detektorlerini
farkl1 agilarla bir topluluk meydana getirmesiyle kullamilmaya baslanmustir. Ozellikle bu tip
detektorlerin kullanilmasinda en biiyiik sebep, detektor toplulugunun bir sonucu olan kati ag1

artist sonucu, daha yiiksek verimle gama 1511 6lgme imkan1 saglamasidir.

Giliniimiize kadar ¢ok farkli tipte detektor topluluklart kullanilmistir: BGO Compton Kalkanli n
tipt HPGe coaxial altigen yapidaki 110 adet detektor ve 12 adet besgen detektorden olusan
Gammasphere bunlardan  biridir. Gammasphere zamaninda, bolimleme tekniginin
gelistirilmesiyle sonraki detektdrlerde boliimlemeye gidilmis ve yonca seklinde detektorler
tiretilmigtir. Boliimlemeyle birlikte daha az doppler kaymasindan etkilenen EUROBALL,
EUROGAM, EXOGAM vb. detektorler dretilmistir. Yiiksek safliktaki germanyum
detektorlerinin tiretilmesi ve detektor kristal boyutlarini biiytitiilebilen teknolojinin gelismesi ile
birlikte, cok daha yiiksek enerji giiciine ve fotopik verimine sahip detektorler yapilmistir. Bu tip
detektorlerin her birinin niikleer fizige 6nemli katkilari olmustur. Fakat gelisen niikleer fizik
arastirmalart ve teorik modellerin sinanmast ve ¢ok daha yeni arastirmalar i¢in gelismis
detektorlere ihtiya¢ duyulmustur. Detektorlerde yapilan boéliimle c¢alismalar1 ardisitk ve es
zamanl yayilan gama 1smlarmi daha yiliksek verim ve olasilikla, yiiksek acisal ¢oziiniirlik ve

yiiksek konum ¢oziintirliigi ile 6lgme imkani saglamistir [8].
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bitki orneklerindeki radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi ile ilgili bir¢ok iilkelerde yapilmis

caligmalar 6zetlenmistir.

Cevik (2009); Dogu Karadeniz bolgesinde yetisen findiklarin radyoaktivite seviyesi tespit
edilmistir. Maruz kalinan doz hesaplanmis ve insan saglig1 acisindan tehdit olusturmadigi tespit

edilmistir [9].

Gorlir (2011); Dogu Karadeniz bolgesinde yetisen ¢aylardaki radyasyon seviyesi tespit
edilmistir. Yerel marketlerden alinan, 29 adet siyah ve 1 adet yesil ¢ayda; 232Th, 238y, K ve
37Cs aktivite konsantrasyonlarini, HPGe detektorlii gama spektrometrik sistemini kullanarak
tespit edilmiglerdir. 232Th, 226Ra, 0K ve ¥'Cs’nin ortalama aktivite konsantrasyonlar1 sirasi ile;
3,2 + 0,6 Bg/kg, 6,4 + 0,7 Bg/kg, 445,6 = 17,8 Bq/ kg ve 42,0 &+ 1,4 Bg/kg olarak tespit edilmistir
[10].

Sussa (2013); Peperomia pellucida bitki 6rneklerinde, dogal radyasyon seviyesi tespit edilmistir.
238U, 230, 232Th, 226, 228R4 ve 2% konsantrasyonlar1 hem bitki 6rneklerinde hem de etrafindaki
toprakta; alfa spektrometresi ve toplam alfa ve beta sayim sistemleri kullanilarak 6l¢iilmistiir.
Aktivite konsantrasyonlarinin sirast ile; 4,3 - 38 Bg/kg, 1,7 — 124 Bg/kg, 2,1 — 38 Bg/kg, 8,5 — 37
Ba/kg, 3,2 — 46 Bg/kg ve 39 — 93 Bq/kg araliklarinda dagildig: tespit edilmistir [11].

Karadeniz (2007); izmir ormanlarindaki c¢am ignelerinde, yiiksek ¢oziiniirliikli gama
spektrometrik sistemini kullanarak ‘Be, *'Cs, K ve ?*Ra radyoizotoplarmm aktivite
konsantrasyonlarini tespit edilmistir. Aktiviteleri sirasi ile; 24,6 — 210 Bg/kg, 0,61 — 2,29 Bag/kg,
23,5 — 287 Ba/kg ve 0,44 — 12,3 Bg/kg olarak tespit edilmistir [12].

Sahin, (2004)’in yaptig1 calismada, aktarlardan toplanmis olan 49 adet sifali bitki 6rneginin
toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyesini tespit edilmistir. Toplam alfa radyoaktivite
seviyelerinin; 0,0428 +0,0284 Bq/g ile 0,6420 + 0,0479 Bg/g degerleri arasinda, toplam beta
radyoaktivite seviyelerinin ise 0,0316 +0,0102 Bq/g ile 1,0327 + 0,0101 Bq/g degerleri arasinda

PO

degistigi tespit edilmis [13].
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flter, (2014) tarafindan antikanserojen aktivitesi bilinen 19 adet sifal1 bitki 6rneginin **U, **Th,
K ve ¥'Cs radyoniiklit aktivite konsantrasyonlarini tespit edilmistir. Caligilan sifali bitki
orneklerinde 28U ve 2**Th aktivitesi 33,46 + 5,2 Bq/kg ile 1,78 + 0,29 Bg/kg degerleri
arasinda,’’K icin aktivite 2211,80 + 28,50 Bq/kg ile 312,55 + 4,38 Bqg/kg degerleri arasinda

PR

degistigi tespit edilmis [14].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitlis Genel Jeolojisi

Bitlis Metamorfik kusagi boyunca ¢esitli stratigrafik kesitler mevcuttur. Asidik karakterli magma
cikislar, granit, granitik gnayslar, andezitler, dasitler ile bazik karakterli bazaltik lavlar

bulunmaktadir.

Bitlis Metamorfitleri Epi Metamorfik oOrtiiniin  Petrografisi: asagidan yukariya dogru
metamorfizma derecesi azalan 6 grup ayirtlasmistir. Bunlar; Alt yesil sistler, Muskovitli
Kuvarsitler, Kalksistler, Rekristalize kiregtaslari, Ust yesil Sistler, Rekrastilize karstik
kirectaslar1 (Sekil 3.1).

3.2. Bitlis Ili Cografik Ozellikleri

Bitlis ili, Dogu Anadolu Bélgesi’nin en daglik bolgelerinden biridir. Volkanik olan, Nemrut ve
Stiphan Daglar Bitlis ili sinirlari igerisinde yer almaktadir. Siiphan Dagi, 4058 metrelik doruga
sahiptir ve Tirkiye’nin ikinci biiyiik dagidir. Nemrut Dagi, tilkemizde etkinligi bitmis en son

volkanik dagdir ve en yiiksek noktasi 2,935 metreye ulagir.

3.2.1. Bitlis flgelerinin Cografik Ozellikleri

3.2.1.1. Adilcevaz

Adilcevaz, Van Goli'niin kuzeyinde, Siiphan Dagi'nin yamaglarinda kayalik bir alanda
kurulmustur. Sirtlar Miosen yasli marnhi tabakali kirecgtaglarindan olusmustur. Kiregtaslari
catlakli ve kiriklt durumdadir. 1. dereceden tehlikeli deprem boélgesindedir. Van Goliiniin kuzey

kiyisindan gegen deprem hatt1 izerindedir.
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3.2.1.2. Giiroymak

flgenin kuzeybatisinda Mus Ovasi ile Mus, giineyinde Mutki, kuzeydogusunda Ahlat Ilgesi
bulunmaktadir. Bitlis masifinin pleozoyik yaslh sistleri ile nemrut kdkenli volkanik yiikseltiler
arasinda diiz ve tath egimli bir arazi lizerinde yer alir. 2. derecede tehlikeli deprem bolgesindedir.

flgenin zeminini volkanik seri ve tiifleri olusturur.
3.2.1.3. Ahlat

Bulundugu yamacin zemini, volkanik lifler ile bazalt ara tabakalarindan olusmustur. Uzerleri

toprak ve enkaz tabakasi ile kaplidir. 1. derecede tehlikeli deprem bolgesidir.
3.2.1.4. Tatvan

Zemini, kuaterner yash kil tabakalarindan olusmustur. G6l kenarina dogru kum ve kumlu kil yer
alir. flgenin giineyindeki tepeler, sist ve kristalize kiregtaslarindan olusmustur. 2. derecede
tehlikeli deprem bolgesidir.

3.2.1.5. Hizan

flgenin zemini sistlerden ibarettir. Giineydeki diizliik ile yamag aras1 kismen yamag molozu ile

kaplidir. Hact Bey Cayina dogru olan kisim aliivyondur. 1. derecede tehlikeli deprem bolgesidir.
3.2.1.6. Mutki

Ilcenin zeminini, bazalt ve bazalt lifleri olusturur. Uzerleri nebati toprak ile ortiiliidiir. 1.

derecede tehlikeli deprem bolgesidir [16].

3.3. Bitkilerin Genel Ozellikleri

Bitlis ili ve ilgelerinde yetisen ve bu caligmada radyoizotop analizi yapilan; sifali ve aromatik

bitki drneklerinin 6zellikleri asagida verilmistir.
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3.3.1. Eksimen (Rumex Scutatus)

Bl (Aga¢ Koprii Koyii) ve B28 (Adilcevaz) bitki numuneleri Eksimen otudur. Kuzukulag
olarak da adlandirilir. Kuzukulagi ¢ok yillik otsu bir bitkidir. C vitamini eksikliginden dolay1
meydana gelen iskorbiit hastaliginin tedavisinde 6nemli bir rol oynar. Tadi olduk¢a eksidir,
yemegi veya salatas1 yapilarak tiiketilebilir. Iskorbiit hastaliginin tedavisinde kullanilir. Kani

temizlemeye yardimei olur, yaraya, irine, ¢ibana ve ciltte bulunan lekelere iyi gelir [17].

3.3.2. Nezle Otu ( Nepeta Italica L.)

B2 (Aga¢ Koprii Koyii) bitki numunesi Nezle otudur. Ballibabagiller (Lamiaceae)
familyasindandir. 250 tiir ¢igek agar. Genellikle, ot cinsinden siirekli bitkilerdir. Aralarinda, ¢ok
yillik olanlart da vardir. Genelde kedi naneleri olarak bilinir. Bazen lavman olarak kullanilir.
Bitkisel ilag olarak sinir yatistiricidir. Uykusuzluga, strese, adet kramplarina ve bagirsaklara iyi
gelir [18].

3.3.3. Dalak Otu (Teucrium Chamedrys)

B3 (Agag¢ Koprii Koyii) bitki numunesi Dalak otudur. Bilesikgiller familyasindandir. Cigeklerini
yapraklarindan 6nce agar. Cok yillik dayanikli otsu bitkidir. Genellikle g6giis hastaliklarina ve

soguk algiliklarina kars: etkili olur.

3.3.4.Kuzil Pisik Otu (Nepata Transcaucasi)

B3 (Agac Koprii Koyii) bitki numunesi Kizil Pisik otudur. Cok yillik, 25-50 cm yiikseklikte,
kokusu kuvvetli, koyu mor ¢igekli, yapraklar: ¢orba ve yemeklere koku vermek igin kullanilan,
otsu bir bitki. Halk arasinda pisik otu diye adlandirilmistir. Kedi otu kokiinden validol,
kardiovalen gibi dnemli kalp ilaglarmin terkibinde yaygin olarak ve kalp ve sinir hastaliklarina

kullanilmistir.
3.3.5. Kenger (Gundelia Tournefortii)

B3 (Aga¢ Koprii Koyii) ve B36 (Mutki) bitki numuneleri Kenger otudur. Yetistigi yerler; Orta,
Dogu, Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege Bolgesinde bolca yetisir. Istahi acar, disleri

temizler ve dis etlerini kuvvetlendirir [17]. Karaciger iltihab1 dahil, asir1 alkol ve bazi ilaglarin
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neden oldugu safra yolu iltihabi, siroz ve kronik karaciger hastaliklarinda fayda saglar. Yiiz

felcini 6nlemede oldukga yararlidir [18].

3.3.6. Kedi Nanesi (Nepeta)

B6 (Aga¢ Koprii Koyii) ve B35 (Mutki) bitki numuneleri Kedi Nanesi otudur. Terlemeyi saglar.
Orta yastaki kisileri sakinlestirmek, gripten korumak ve viicut 1silarinin yiikselmesini 6nlenmede
kullanilir. Agrili mesane iltihab, ishali, kolik’i iyilestirir ve prematiire dogumlari, sabah
bulantilarin1  6nledigi iddia edilir [18].Cocuklarda diyareyi giderici miikemmel bir ilagtir.
Yatistiricidir. Bedeni rahatlatarak gevsetir. Uykusuzluga iyi gelir. Soguk alginhigi ve grip
tedavisinde kullanilir. Bronsit gibi hastaliklarda, atesli durumlarinda kullanilir ve kisa siirede

beden atesini diistirtir [20].

3.3.7. Mantuvar (Helichrysm Plicaatum)

B7 (Aga¢ Koprii Koyii) bitki numunesi Mantuvar otudur. Lavonca zengin parlak sari renkli
karakterlerinde kitin tipi bilesikler bulunur. Idrar gii¢liigii, karaciger rahatsizlig, siyatik ve fitikta
bu bitkiden yararlanilmaktadir. Diiiretik etkileri nedeniyle kum diisiirmek amaciyla g¢ok

kullanilmaktadir. Midevi, safra soktiiriicii ve safra diizenleyici etkileri de bilinmektedir.

3.3.8. Yabani Feslegen (Clinopodium Vulgare )

B8 (Kampos Dag1) bitki numunesi Yabani Feslegen otudur. Feslegen diger bir adiyla reyhan otunu
yabani halde elde etmekte miimkiindiir. Hemen hemen bir yillik bir bitki tiiriidiir feslegen. Sap
kismu dalli, dort koseli olarak yetisir 20 ile 60 cm ylikseklige cikabilir. Yapraklar karsilikl
sarimtirak yesil renkte, uzun sapli yumurta bi¢imindedir. Sinirleri kuvvetlendirir. Bogmaca,

kizamik, ¢ocuklarin kemik rahatsizliklarinda ¢ok faydalidir [17].

3.3.9. Oksiiriik Otu (Tussilago farfara)

B9 (Nemrut Dagi1) bitki numunesi Oksiiriik otudur. Oksiiriik gidericidir. Astim gibi cesitli

akciger rahatsizliklarinda kullanilir. Deri hastaliklarinda kullanilir.
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3.3.10. Adagay (Salvia SP)

B10 (Mutki), B19 (Tatvan Kiigiiksu Koyii) ve B30 ( Ahlat Harebe Sehir) bitki numuneleri
Adagay1 otudur. Yaklasik olarak, her tip hastaligin iyilestirilmesinde kullanilir. Karnosik asit ve
Rosmarinik asit, Alzheimer hastaliginin asil nedeni olan patolojik siireglere kars1 miicadelede
yardimci olur. Bu iki asit gii¢lii antioksidanlardir [18]. Seker hastalariin, sinirlerini sakinlestirir,
mideye iyi gelir. Sindirimi kolaylastirir. Gaz soktiiriiciidiir. Gece terlemelerini en aza indirir.
Idrar soktiiriiciidiir [20]. Zararl1 toksinlerin viicuttan atilmasini saglar ve beyin fonksiyonlarini
gelistirir. Bronsit ve astim belirtilerini hafifletir. Karacigeri temizler ve idrar yolu

enfeksiyonunun tedavisinde kullanilir. Asir1 terlemeyi ve stresi azaltir [18].

3.3.11. San1 Civanpercemi (Achillea Biebersteinii Afan)

B11 (Mutki), B15 (Bitlis), B27 (Adilcevaz Aygir Golii), B38 (Tatvan Kiigiik Su Koyii), B47
(Adilcevaz Aygir Golii) ve B50 (Ahlat Harabe Sehir) bitki numuneleri Sar1 Civanper¢emi
otudur. Tiirkiye'de 40 kadar civanpergemi tiirii bulunmakta ve bunlarin birgogu tedavi amaciyla
kullanilmaktadir. Terlemeyi arttirir ve bu sekilde; ates ve soguk algmligma iyi gelir. Istahi
arttirir. Mide kramplaria iyi gelir. Gastrit belirtilerini hafifletir. Karaciger rahatsizliklarinda
kullanilir. {ltihab1 hafifletir. Adet donemi agrilarma iyi gelir [17]. Sinirleri kuvvetlendirir.
Bogmaca, kizamik, ¢ocuklarin kemik rahatsizliklarinda oldukg¢a faydalidir. Atesi diisiiriir, istahi

acar [18].

3.3.12. Kopek Papatyas1 (Anthemis Cotula L.)

B12 (Mutki) bitki numunesi Kopek Papatyasi otudur.Uzun Omiirlii, ¢ok yillik bir bitkidir.
Ulkemizde 50 kadar tiirii dogal olarak bulunmaktadir. Bitki yaklasik 60 cm boy yapar. Cigek
tablast orta biiyiikliiktedir. Cicek tablasi sapli, hafif kubbemsidir. Kenar ¢icekleri dil seklinde,
beyaz veya sar1 olabilmektedir. Istah artirici, yatistirici: mide ve bagirsak gazlari ile safray:

soktiiriici, idrar1 artiricidir [18].
3.3.13. Madimak (Polygonum Cognatum)

B13 (Mutki) bitki numunesi Madimak otudur. Anadolu yoresinde ¢okga bilinen, kuzukulagigiller
familyasindan, kendiliginden yetisen, ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Anadolu halk mutfaginda besin

olarak kullanilmaktadir. Idrar soktiiriir ve idrar arttiric1 dzelligi vardir. Ayrica Kan sekerini
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diistirdiigii de sOylenmektedir. Ayrica damar biiziicii etkisi oldugundan dolayi; basur, dogum

kanamalar1 ve adet kanamalarinda kullanildig: bilinmektedir [19].

3.3.14. Kekik (Thymus Kotschyanus )

B14 (Bitlis Kampos Dagi), B24 (Tatvan Han Elmali Koyii), B43 (Tatvan) bitki numuneleri
Kekik otudur. Giinesli yerleri sever, genellikle g¢orak topraklarda yetisir. Kekikte timol,
karvakrol, simol, linalol ve borneol maddelerini igeren % 1 oraninda ugucu yag; aci esanslar,
tanen, flavonit ve tripenoit bulunur. Istahi acar, sindirimi kolaylastirir. Gaz soktiiriiciidiir, idrar
soktiiriictdiir, yatistiricidir. Spazm ¢oziiclidiir. Solucan (kurt) diistiriicii etkisi vardir. Terletici ve
balgam soktiriiciidiir. Soguk alginliginda, nezlede, bogaz agrilarinda ve kuru oksiiriigiin
atlatilmasinda kullanilir. Gaz ve idrar soktiirliciidiir, yatistiricidir, spazm ¢oziiclidiir ve solucan
diistirticii etkisi vardir. Terletici ve balgam soktiiriiciidiir. Soguk alginligi, nezle, bogaz agrilar
ve kuru Okstiiriigiin atlatilmasinda yararli olur. Bronsit, bogmaca ve astim tedavilerinde basariyla

kullanilir [18].

3.3.15. Isirgan Otu (Urtica)

B16 (Giiroymak) ve B40 (Tatvan Kiigiiksu Koyii) bitki numuneleri Isirgan otudur. Basg
agrilarinda yararlidir. Kan temizleyici oldugundan, egzama ve bazi mantar hastaliklarina iyi
gelir. Sivilcelere iyi gelir. Kan yapici 6zelligi de vardir. Kan sekerini diisiirmeye yardimet olur.

Idrar yollar1 hastaliklari, enfeksiyonlari ve idrar tutuklugunu diizeltir. Bobrek taslarma iyi gelir.

3.3.16 Labada (Rumex Crispus)

B17 (Giiroymak) bitki numunesi Labada otudur. Labadanin faydalari arasinda yer alan ishal
tedavisinde, bitkinin kokleri ve yapraklarindan hazirlanan ¢ayin i¢ilmesi gerekmektedir. Bitkinin
sadece koklerinden hazirlanan cayin ise, labadanin faydalar1 arasinda yer alan kadin
hastaliklarina kars1 iyi geldigini belirtmemiz gerekmektedir. Basur tedavisi ve kabizlik

tedavisinde labadanin faydalarindan yararlanmis olmaktadirlar.
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3.3.17. Yavsan Otu (Artemisia Austiriaca )

B18 (Tatvan Kiigiiksu Koyii) bitki numunesi Yavsan otudur. Yakisi yaralar1 gegirir. ASya,
Avrupa ve Kuzey Amerika'nin killi, kiregli topraklarinda ve giinesli yerlerde, ormanlarin seyrek
yerlerinde veya orman kenarlarinda, yol kenarlari, ¢imenlikler ve meralarda yetisir. Hazmi

kolaylastirir. Bas ve kulung agrilarini keser [18].

3.3.18. Papatya (Anthemis Wiede Manniana )

B20 (Tatvan Kiigliksu Koyi) bitki numunesi Papatya otudur.Yatistirici, tonik ya da bogaz

agrilar1 antiseptigi olarak kullanilir. Saglara faydalidir.
3.3.19 Alakotiiriim (Centaurea urvillei)

B21 (Tatvan Kiigiiksu Koyii) bitki numunesi Alakotiirim otudur. Ilik bélgelerde bulunan, tahil
tarlalarinda yetisir. Istah acar ve idrar soktiiriir. Nikris hastahigina faydahdir. Bobreklerdeki
kumun dokiilmesine yardimeci olur. Goz hastaliklarinda kullanilir. Agrilari keser ve viicutta

biriken zehirli maddelerin atilmasimi saglar. Fazla miktarda kullanildigi zaman kalbe zarar

verebilir [20].

3.3.20. Zilasur (Vincetoxicum)

B22 (Tatvan Kiigiiksu Koyii) bitki numunesi Zilasur otudur. Cok yillik, otsu, ¢ali, odunsu
tirmanict veya agac; bazen sukkulent ve genellikle siitsii 6zsu tasiyan bitkilerin bulundugu
Stapelia, Huernia, Caralluma ve Ceropegia gibi birgok sukkulent tiirii, baz1 Asclepias tiirlerini,
Hoya carnosa (mum bitkisi) ve Stephanotis floribunda gibi sicak bolgelerde siis bitkisi olarak
bilinen birgok cinsi ve tiirii igeren genis bir familyadir. Ozellikle tropiklerde ve subtropiklerde
yetisen yaklasik 130 cins ve 2000 tiirii bulunan Vincetoxicum, bu familyanin Anadolu da yetisen
en zengin taksonu olup 8 tiir ile temsil edilmektedir. Vincetoxicum cinsine ait tiirlerin halk
tibbinda; yara iyilestirici olarak kullanilmaktadir. Incinmelerin tedavisi ve mantar
zehirlenmelerine karsi antidot olarak kullanimlarinin oldugu rapor edilmistir. V. stocksii tiirii
hem zehirli olmast hem de tibbi 0Ozellikleri nedeniyle bilinmektedir. Bitkinin eksternal
kanserlerin tedavisinde ve insan ve hayvanlarda yara ve zedelenmelerin tedavisinde lapa seklinde
kullanilir [17].
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3.3.21. Olmez Cigek (Helichrysm Arenorium)

B23(Tatvan Han Elmali1 K&yii) bitki numunesi Olmez Cicek otudur. Idrar séktiiriiciidiir, safra ve
pankreas salgisin salinmasini saglar ve mide suyunu arttirir. Idrar yollarindaki taslari
diisiirmeye yardimei olur. Mesane, prostat ve idrar yolu iltihaplarina kars1 faydalidir. Romatizma
ve eklem agrisi sikayetlerini azaltir. Tokluk verir, hazim zorluklarimi giderir ve basurda fayda
saglar [18].

3.3.22. Ali¢ (Crataegus Aronia)

B25 (Tatvan Han Elmali K&yii) bitki numunesi Ali¢ otudur. Alig, derelere bakan yamaglarda,
kayalik, taslik yerlerde yetisir. Ritim bozukluklar1 (arrhythmias), sinirsel kalp carpintilari, kalp
yetmezligi, agir enfeksiyon hastaliklar1 sonrasindaki kalp kaslari zafiyeti, kalp krizi sonrasi,
yiksek kan basinci, damar sertligi tedavilerinde kullanilir. Cilt hastaliklarma iyi gelir.

Romatizma ve soguk alginligini iyilestirmede kullanilir. Kandaki seker miktarini diisiirtir [18].

3.3.23. Boz Otu (Marrubiu parviflorum)

B26 (Tatvan Han Elmali Koyii), B39 (Tatvan Kiiciksu Koyii) ve B44 (Tatvan) bitki
numunenleleri Boz otudur. G6giis yumusatici, balgam soktiiriicii, safra iiretimini artirici, istah

acict, hazmettirici, hormonal bezleri calistirici, sakinlestirici ve yaralar1 iyilestirici olarak
kullanilir [20].

3.3.24. Duvar Feslegeni (Parietaria Officinalis)

B29 (Ahlat Harabe Sechir) bitki numunesi Duvar Feslegeni otudur. Temmuz-Kasim aylari
arasinda c¢icek acan, eski duvarlar, harabeler ve kayaliklar iizerinde yetisen otsu bir bitkidir.
Icerdigi Flavon glikozitleri dolayisiyla idrar soktiiriicii ve disk1 yumusaticidir. Bu etki sayesinde
idrar yollarindaki diismeye miisait taslar diisebilir. Anjinlerde gargara yapmak maksadiyla,
siviya biraz bal eklenir. Sikilarak elde edilen taze su, derideki kronik yaralarin iyilestirilmesi i¢in
tiiketilir. Miishil, kusturucu ve barsak kurtlarini disiiriicii etkisi vardir, ¢ok zehirli bir bitki

oldugundan kullanilmasi tehlikelidir [20].
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3.3.25. Kaf Pisik Otu (Nepata Transcaucasica)

B31(Ahlat Harabe Sehri) bitki numunesi Kaf Pisik otudur. Sakinlestirir, grip, atesi onler. Agrili

mesane iltihabi hastaliklarini, ishal, kolik’i ve bazi ¢ocuk hastaliklarini iyilestirir [17].

3.3.26. Ebe Giimeci (Malva Sylvestris)

B36 (Bitlis Aga¢ Koprii Koyil) bitki numunesi Ebe Giimeci otudur. Protein ve C vitaminince
zengindir. Malvin ve malvidin dolayisi ile dis etlerinde, plak onleyicidir ve agizdaki bakterilere
kars1 miikemmel bir pro-oksidan ozellige sahiptir. Ag1z gargaralari, faranjit ve kroniklesmis
bademcik iltihaplanmasina iyi gelir. Ciban ve yaralarin agrisin1 dindirmede kullanilir.
Akcigerlerde balgam toplanmasinda, oOksiiriik ve bronsitte, ses kisikliklarinda, anfizemde

faydalidir. Ayak sigkinlerinde, kirik ve ¢ikiklardan yararhdir [18].

3.3.27. igde (Elaeagnus)

B33 (Bitlis Aga¢ Koprii Koyii) bitki numunesi igde’dir. Azotu kokiinde depolayabilme &zelligi
sayesinde en verimsiz topraklarda dahi yetisir. Bobrek rahatsizhigina iyi gelir. Bagirsak

bozukluklarini ve agiz pasini gidermek igin de kullanilir [19].
3.3.28. Mercankosk (Origanum Vulgare L.)

B34 (Bitlis Aga¢ Koprii Koyli) bitki numunesi Mercankdsk’tiir. Kayalik ve kurak yerlerde

rastlanir. Uyarict ve terleticidir. Soguk alginligi ve gribin iyilestirilmesinde yararli olur.

3.3.29. Mese Sablasi (Salvia Trichoclada Bentham)

B37 (Mutki) bitki numunesi Mese Sablasi’dir. Sindirimi kolaylastirir ve idrar soktiiriici
ozelligine sahiptir. Gece ve asir1 terleme durumlarinda kullanilmaktadir. Viicutta bulunan zararl

toksinlerin atilmasinda 6nemli bir rol oynayan ada ¢ay1 ayrica viicudu viriis ve bakterilere karsi

da korumaktadir [21].
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3.3.30. Deve Dikeni (Carduus Nutans)

B41 (Tatvan Kiigiiksu Koyii) bitki numunesi Deve dikeni’dir. Idrar soktiiriicii ve salg1 bezlerini
kuvvetlendirici &zellige sahiptir. Yatistiricidir. Kalbi giiclendirir. Oksiiriik, nefes darlig,
basurlar, deri sivilceleri, liken, ¢iban, siraca, kalp zafiyeti, kétii huylu yaralar, Ozellikle tohum ve

yapraklar bobrek agrilarini iyilestiricidir.

3.3.31. Sirker (Siitlegen) (Euphorbia Cherdenia)

B42 (Tatvan Kiigiiksu Koyii) bitki numunesi Sirker (Siitlegen)’dir. Yaprak sap ve koklerinde siit
gibi beyaz ve zehirli bir 6zsuyu tasiyan, bir veya ¢ok yillik, otsu veya odunsu bir bitkidir. Siiti
kabizlik giderici 6zellige sahiptir. Agri dindirici olarak bilinir, dalak hastaliginin ve bazi cilt
hastaliklarinin  tedavisinde kullanilir. Bitki 6zsuyu yaygin sekilde miishil olarak ve dis

¢ekimlerini kolaylastirmak amaciyla kullanilmaktadir.

3.3.32. Yabani Tere (Cardaria Draba)

B45 (Tatvan Han Elmali Koyii) bitki numunesi Yabani Tere’dir. Istah agicidir ve hazm
kolaylastirir. Bronglar1 temizler ve 6ksiiriik soktiiriir. Safray arttirir. Grip ve soguk algmliginin
kolay atlatilmasini saglar. Viicudun hastaliklara kars1 direncini arttirir. Kansizligi giderir.

Kandaki seker miktarini diisirtir.

3.3.33. Gelincik (Papaver Dubium L.)

B46 (Ahlat) bitki numunesi Gelincik’tir. Gelincikgiller familyasinin 6rnek bitkisidir. Oksiiriik ve
Oksiirikten kaynaklanan giciklara karsi etkilidir. Nezle, bronsit ve soguk alginliklarinda g6gsii
yumusatict etki yapar. Balgam soktiiriciidiir. Sakinlestiricidir. Uykusuzluga karsi etkili olur

[18].

3.3.34. Pitrak (Arctium Minus)

B48 (Goroymak) bitki numunesi Pitrak’tir. Kiikiirtli polisakkarit icerir. Kani temizleyici,

yaralar1 iyilestirici, antibiyotik (mikroplar1 6ldiiriicii), antimikozit (mantarlar1 yok edici), idrar
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soktiirticti, terletici, hazmettirici, hafif miishil yapici, tonik, saclar1 kuvvetlendirici ve urlar1 yok

eder.
3.3.35. Tas Tursusu (Rumex Angustifolus)

B49 (Giiroymak) bitki numunesi Tas tursusu ’tir. Toprak tstii kisimlarinda, miisilaj, tanen, aci
maddeler, anorganik tuzlar bulunmaktadir. Idrar soktiiriiciidiir, seker hastaligma faydalidir ve

yara tedavisinde kullanilir [17].
3.4. Bitki Numunelerinin Alinmasi

Bitlis ili ve ilgelerinde; daha Once toplanmis olan 50 adet cesitli tibbi ve aromatik bitki
posetlendi, karismasinin 6nlemesi amaciyla etiketlendi ve toplanmig olan bitkiler, uygun bir

ortamda nemden arimndirmak icin kurutuldu.
3.5. Numunelerin Sayima Hazir Hale Getirilmesi

Bitlis ili ve ilgelerinde toplanmis ve kurutulmus olan tibbi ve aromatik bitkiler, tamamen nemden
arindirmak amaciyla aliiminyum folyalara sarildi, 80 Cde etiiv igerisinde yaklasik 24 saat
bekletildi ve sonra; 500 ml’lik marinelli kaplart i¢erisine konuldu, kapaklar sikica kapatilarak
hava ile temasi 6nlendi ve yaklasik 30 giin boyunca radyoaktif dengenin saglanmasi igin
bekletildi.

3.6. Numunelerin Sayiminda Kullanilan Radyasyon Algilama Sistemleri

Yaklagik bir ay (30 giin) bekletilen bitki 6rnekleri, ORTEC marka 3x3-in¢ boyutunda kristal
Talyum (TI) katkilr sintilatére, 0,5 MeV de % 2 ve 2 MeV de % 1,3 verime sahip Nal gama
detektoriinde 86400 s (24 saat) sayildi. Maestro-32 yazilimi ile elde edilen spektrumda; bitki
orneklerinin analizinde ??°Ra aktivitesi icin; “*Bi’nin 609,312 keV’lik fotopiki kullanilmustir.
%2Th aktivitesi igin; 28Ac’nin 911,205 keV’lik fotopiki kullanllmlstlr.40K aktivitesi igin ise
1461,83 keV’lik fotopik kullanilmistir. Pikin alan1 yazilim tizerinden belirlendi ve Denklem 3.1
kullanilarak aktivite hesabi yapilmistir [22].
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A= ot (3.1)

Denklem 3.1°de; A, radyoizotop konsantrasyonu (Bq/kg), C, net pik alan1 (sayim), €, verim, t,
sayim siiresi (86400 s), M, numune kiitlesidir (kg).
Denklem 3.1°de verilmis olan net pik alan1 (C), Sekil 3.2’de goriilen piklerin alanlar1 ile BKGR

(background (arka plan)) sayimindan elde edilen piklerin alanlar1 arasindaki fark alan degeridir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Gerek diinya iilkelerinde gerekse iilkemizde birgok tibbi ve aromatik bitki mevcuttur. Bu
calismada, Bitlis ili ve ilgelerinden toplanan bazi tibbi ve aromatik bitki 6rneklerinde; 22Ra,

282Th ve K radyoizotoplarinin aktivite konsantrasyonlar belirlendi.
4.1. Tibbi ve Aromatik Bitki Orneklerinin Radyoizotop Konsantrasyonlari

Sifali bitki 6rneklerinin *°Ra, *?Th ve “°K aktivite konsantrasyonlar: Tablo 4.1°de verilmistir.
Sifali bitki orneklerinin, “°Ra aktivite konsantrasyonun; 12,45 +2,53 Bg/kg (B38) ile 89,23 +
4,90 Bg/kg (B17) arasinda, **?Th konsantrasyonun 23,10 + 4,42 Ba/kg (B48) ile 111,76 + 84
Bqg/kg (B17) arasinda, “°K’n ise aktivite konsantrasyonun; 7,14 + 4,64 Bg/kg (B30) ile 665,81
+ 8,79 Bg/kg (B17) degerleri arasinda degistigi goriiliir.

Tablo 4.1. Tibbi ve Aromatik Bitki Orneklerinin 22°Ra, °Th ve K Aktivite Konsantrasyonlari

Numune “®Ra (Ba/kg) “2Th (Bq/kg) K (Bg/kg)
Bl 50,27+2,77 73,1216,31 455,71+6,66
B2 41,38+2,00 71,47%5,53 328,8815,60
B3 64,97+3,10 80,81+0,39 279,2415,61
B4 63,54+3,41 69,6615,07 291,8216,00
B5 66,62+2,81 119,19+7,08 512,83+10,05
B6 64,4514,36 99,2915,26 383,4516,46
B7 71,65+3,99 90,21+0,55 296,0516,38
B8 50,84+3,86 67,2616,36 287,1316,26
B9 65,55+3,20 108,51+7,61 574,3216,42

B10 42,82+2,67 60,13+6,62 339,1816,53
B11 63,16+2,84 106,2516,36 533,37+7,95
B12 56,43+3,55 106,07+6,70 370,67%6,01
B13 74,0613,10 69,44+4,74 452,5616,20
B14 79,95+3,18 93,72+4,58 494,38+8,34
B15 23,71+1,59 63,88+3,21 117,76+4,79
B16 43,58+2,79 70,45+4,49 238,2514,96
B17 89,23+4,90 111,7645,84 665,8118,79
B18 52,17+4,31 44,40+3,19 337,9216,30
B19 64,08+3,87 44,09+1,90 321,8945,56
B20 59,58+3,05 63,11+5,94 346,06%6,17
B21 68,14+3,84 78,25+£3,52 354,93+7,10
B22 26,52+3,60 55,64+2,93 284,1215,61
B23 65,26+2,87 90,22+4,95 313,0315,38
B24 36,85+2,17 72,00+4,28 299,0746,10
B25 68,53+2,86 ASA 99,7945,39
B26 50,25+2,88 50,86+1,20 328,8515,87
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Tablo 4.2. Tibbi ve Aromatik Bitki Orneklerinin 226Ra, 232TH ve 40K Aktivite Konsantrasyonlari

Numune ““*Ra (Ba/kg) “Th (Bg/kg) K (Bg/kg)
B27 46,6512,66 71,0115,64 263,3715,79
B28 87,511+5,45 111,60+6,63 396,87+7,61
B29 44,49+2,64 56,34+£3,22 ASA
B30 49,08+2,81 29,15+4,97 7,14+4,64
B31 30,12+4,03 46,62%3,53 110,83+4,49
B32 43,11+4,03 110,94+8,56 468,51+7,73
B33 42,59+2,70 77,80%4,58 505,64+7,83
B34 79,3713,21 69,19+4,75 541,5018,93
B35 65,7413,83 61,5615,28 447,9316,20
B36 44,2613,56 77,5314,28 566,3618,33
B37 68,5512,62 91,9145,39 ASA
B38 12,45+2,53 48,5716,76 252,2615,19
B39 41,06%1,81 66,17+3,65 413,00+6,39
B40 92,0815,34 63,21+2,81 469,84+7,59
B41 74,74+13,87 88,00£6,68 451,07+6,40
B42 38,99+2,22 74,40£6,89 147,18+4,13
B43 35,44+1,74 59,77+£3,72 308,8215,85
B44 42,71+2,05 46,9513,39 42,57%5,15
B45 32,34+4,36 41,10+£1,91 323,6315,52
B46 51,54+2,25 75,11+£3,99 398,3415,97
B47 34,09+1,44 66,74+4,75 432,75+6,63
B48 59,9313,01 23,10t4,42 439,75+6,59
B49 23,2615,37 65,87+3,05 533,4817,78
B50 18,88+1,08 36,81+4,70 253,7214,65

(ASA: Algilama sinirinin altinda)

Sekil 4.1 incelendiginde, 50 adet tibbi ve aromatik bitki Srneklerinde; en yiiksek ?°Ra aktivite

konsantrasyonunun B40 orneginde, en disik “°Ra aktivite konsantrasyonunun ise B38

orneginde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2 incelendiginde; en yiiksek
22T aktivite konsantrasyonun B48 oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.3 incelendiginde ise; en yiiksek
K aktivite konsantrasyonun B17 numunesinde, en diisiik *°K aktivite konsantrasyonun ise B30
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Sekil 4.3. Tibbi ve Aromatik Bitki Orneklerinin “°K Aktivite Konsantrasyonlar

4.2. Radyoizotop Konsantrasyonlarimin Karsilastirilmasi

Tibbi ve aromatik bitki 6rneklerinin, “°Ra, **’Th ve “K radyoizotoplarinin karsilastirilmasi

aktivite

incelendiginde; “°K  radyoizotopunun

4.4

Sekil

gosterilmistir.

4.4°te

Sekil

konsantrasyonunun biitiin drneklerde en yiiksek seviyeye sahip oldugu goriilmektedir. Sadece,

B30 (Ahlat-Adagayr) numarali 6rnegin, “°K radyoizotopunun aktivite konsantrasyonunun; °Ra

ve #*2Th radyoizotop konsantrasyonlarindan daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Tibbi ve Aromatik Bitki Orneklerinin *°Ra, *Th ve “°K Radyoizotop Konsantrasyonlarimn
Karsilastirilmasi (e: Ra-226, o: Th-232, o: K-40)

4.3. Bitkilerin Yetistigi Noktalara Gore Karsilastirilmasi

B11 (Mutki), B15 (Bitlis-Merkez), B27 (Adilcevaz-Aygir Golii), B38 (Tatvan- Kiiciiksu Koyii), B47
(Adilcevaz- Aygir Golii) ve B50 (Ahlat- Harabe Sehir) 6rnekleri Sar1 Civanpergemi bitkisidir ve bu
bitki 6rneklerinin aktivite degerlerinin birbirinden farkl oldugu belirlenmistir. Bu 6rneklerin **°Ra,
22Th ve “K aktivite konsantrasyonlar1 incelendiginde; 226Ra konsantrasyonunun en diisiik
degerinin B38 (12,45 + 2,53 Bqg/kg) 6rneginde, 2**Th konsantrasyonunun en diisiik degerinin
B50 (36,81 + 4,70 Bg/kg) 6rneginde, *°K konsantrasyonunun en diisiik degerinin ise B38 (252,27
+ 5,19 Bg/kg) drneginde oldugu goriilmiistiir. *°Ra, ***Th ve *°K aktivite konsantrasyonlar: en
yiksek B11 (sirasiyla; 63,16 + 2,84 Bg/kg, 106,25 + 6,36 Bqg/kg, 533,37 + 7,95 Bq/kg)

orneginde Olclilmiistiir.

B1 (Bitlis- Agag Koprii Koyii) ve B28 (Adilcevaz) ornekleri Eksimen bitkisidir. Bu 6rneklerin

226 226Ra konsantrasyonlarinin

Ra aktivite konsantrasyonlari incelendiginde; her iki Ornegin
yaklasik olarak ayni degerlere sahip oldugu, ancak kiyaslama yapilacak olursa; en diisiik degere
B1 (50,27 + 2,77 Bq/kg) 6rneginin, **Th aktivite konsantrasyonlari incelendiginde; en diisiik
degere B1 (73,12 + 6,31 Bq/kg) orneginin, K aktivite konsantrasyonlar1 incelendiginde; en

diisiik degere B28 (396,87 + 7,61 Bg/kg) 6rneginin Sahip oldugu gorilmiistiir.
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B5 (Bitlis- Aga¢ Koprii Koyii) ve B36 (Mutki) 6rnekleri Kenger bitkisidir. B5 ve B36 érneklerinin
?2%Ra, #*Th ve “°K aktivite konsantrasyonlar incelendiginde; B5 kodlu 6rnegin *°Ra ve ***Th
aktivite konsantrasyonlariin, B36 kodlu 6rnegin sahip oldugu degerlerden daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

B6 (Bitlis- Aga¢ Koprii Koyii) ve B35 (Mutki) drnekleri Kedi Nanesi bitkisidir. Bu érneklerin *°Ra
aktivite konsantrasyonlar1 incelendiginde; her iki 6rnegin 22°Ra konsantrasyonlarinin yaklasik
olarak ayni degerlere sahip oldugu, ancak kiyaslama yapilacak olursa; en diisilk degere B6
(64,45 + 4,36 Bq/kg) 6rneginin, ***Th aktivite konsantrasyonlar incelendiginde; en diisiik degere
B35 (61,56 + 5,28 Ba/kg) drneginin, “°K aktivite konsantrasyonlar: incelendiginde; en diisiik
degere B6 (383,45 + 6,46 Bq/kg) 6rneginin sahip oldugu gorillmiistiir.

B10 (Mutki) ve B30 (Ahlat- Harabe Sehir) drnekleri Ada cayr bitkisidir. Bu érneklerin **°Ra
aktivite konsantrasyonlari incelendiginde; en diisiik degere B10 (42,82 + 2,67 Bg/kg) 6rneginin,
2Th aktivite konsantrasyonlar1 incelendiginde; en diisiik degere B30 (29,15 + 4,97 Ba/kg)
6rneginin, “°K aktivite konsantrasyonlari incelendiginde; en diisik degere B30 (7,14 + 4,64

Bg/kg) 6rneginin sahip oldugu goriilmiistiir.

B14 (Bitlis — Kampos Dagi1), B24 (Tatvan- Han Elmali Koyii) ve B43 (Tatvan- Han Elmali Koyii)
ornekleri Kekik bitkisidir. Bu orneklerin “°Ra, ***Th ve “K aktivite konsantrasyonlari
incelendiginde; B24 ve B43 ornekleri ayni civarda toplanmistir ve bu iki 6rnegin 22%Ra, %*Th ve
K aktivite konsantrasyonlarinin yaklasik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. ?2°Ra
konsantrasyonunun en diisik degerinin B43 (3544 + 1,74 Bg/kg) Omeginde, “**Th
konsantrasyonunun en disik degerinin B43 (59,77 + 3,72 Bg/kg) Orneginde, K
konsantrasyonunun en diisiik degerinin ise B24 (299,07 + 6,10 Bg/kg) 6rneginde oldugu
gorilmiistiir. 226Ra, #2Th ve “K aktivite konsantrasyonlar1 en yiiksek B14 (sirastyla; 79,95 +
3,18 Ba/kg, 93,72 + 4,58 Bg/kg, 494,38 + 8,34 Bg/kg) orneginde 6l¢iilmistiir.

B16 (Giiroymak) ve B40 (Tatvan- Kiigiiksu Koyt) ornekleri Isirgan Otu bitkisidir. Bu érneklerin
22Ra aktivite konsantrasyonlari incelendiginde; en diisik degere B16 (43,58 + 2,79 Baq/kg)
6rneginin, 2**Th aktivite konsantrasyonlar1 incelendiginde; en diisiik degere B40 (63,21 + 2,81
Ba/kg) 6rneginin, “°K aktivite konsantrasyonlar1 incelendiginde; en diisiik degere B16 (238,25 +
4,96 Bq/kg) orneginin sahip oldugu goriilmiistiir.
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B26 (Tatvan- Han Elmali Koyii), B39 (Tatvan- Kiigiikksu Koyii), ve B44 (Tatvan- Han Elmali
Koyti) ornekleri ise Boz otu bitkisidir. Bu 6rnekler arasinda; B44 6rneginin 282Th (46,95 + 3,39
Ba/kg) ve “°K (42,57 + 5,15 Bq/kg) konsantrasyonlarmin en diisik degere sahip oldugu
gorilmiistiir. B39 Orneginde ise; 226Ra (41,06 = 1,81 Bg/kg) konsantrasyonunun en diisiik
seviyeye, bununla beraber #*?Th (66,17 + 3,65 Bg/kg) ve “°K (413,00 + 6,39 Bg/kg)
konsantrasyonlarinin en yiiksek seviyeye sahip oldugu belirlenmistir. Her ii¢ 6rnegin de; *°Ra ve
282Th degerlerinin yaklasik degerlere sahip oldugu, K konsantrasyon degerlerinin ise arasinda

oldukca fazla fark oldugu gorilmiistiir.
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, Bitlis ili ve ilgelerinde yetisen bitkilerde dogal olarak bulunan radyoizotop
seviyeleri tespit edilmistir. Bu sifali bitki 6rneklerinde, bazi numuneler ayni bitkilerdir ancak farkli

noktalarda toplanmislardir.

50 bitki Ornegi arasinda; toplandigi noktalar farkli ancak ayni tiir olan bitkiler
bulunmaktadir.(Ornegin;B11ve B15 kodlu bitkiler Sar1 Civanpercemi bitkisidir. Ancak B11
Mutki’den B15 ise Bitlis merkezden toplanmistir. Yapilmis olan analiz sonucunda, farkl
noktalarda toplanan bitkilerin aym olmasma ragmen 2*°Ra, %’Th ve “°K radyoaktivite
konsantrasyonlar1 farkli degerlere sahiptir. Bunu sebebi; bitkinin yetistigi topragin ve beslendigi
suyun radyolojik 6zelligi, icerdigi radyoaktivite konsantrasyonu seviyesi ve bitkinin bu
radyoizotoplar1 biinyesine alabilme derecesi olabilir. Radyo-niiklitlerin topraktan bitkilere
transferi, farkl toprak ve bitki tiirlerinde oldukca genis bir spektruma sahiptir. Toprag: siirme,
kiregleme, giibreleme ve sulama gibi topragi isleme uygulamalari, kokler vasitasiyla alimi

onemli derecede etkiler [23].

B17 (Labada- Giiroymak) bitki &rneginde; °*°Ra, “*Th ve “°K radyoizotop aktivite
konsantrasyonlarinin en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu bitki Orneginin
toplandig1 Giiroymak Ilgesinin jeolojik yapisi; volkanik kaya (kuvaterner (bazalt, piroklastik
kaya)), mermer ve sist kayaglarindan olugmaktadir (Sekil 3.1) [15]. B30 (Adagayi- Ahlat) bitki
orneginin; en disiik K radyoizotop aktivite konsantrasyonu, B38 (Sar1 civan pergemi- Tatvan)
bitki 6rneginin; en diisiik 22°Ra radyoizotop aktivite konsantrasyonu ve B48 (Pitrak- Giiroymak)
bitki 6rneginin ise; en diisiik “**Th radyoizotop aktivite konsantrasyonu degerine sahip oldugu
goriilmistiir. Bitlis’in Ahlat ilgesi; volkanik (kuvaterner (piroklastik kaya)), sedimenter (iist
kretase- paleosen (volkanitler), alt miyosen) kayac tiirlerinin olusturdugu jeolojik yapiya ve
Tatvan ilgesi de; metamorfik (iist palezoyik (sist, kuvarsit, mermer), prekambriyen (amfibolit),
permiyen (mermer, rekristalize kiregtasi)) ve volkanik (kuvaterner (piroklastik kayalar)) kayag
tiirlerinin olusturdugu jeolojik yapiya sahiptir (Sekil 3.1) [15]. Bu bitki 6rneklerinin toplandigi
yerler ve bitki tiirleri farklidir. Ancak, bu bitkilerin toplandiklar1 yerlerin benzer kayag tiirlerine
(kuvaterner (piroklastik kaya), mermer ve sist) sahip oldugu da goriilmektedir. Bu dort bitki
drneginin sahip oldugu **Ra, **Th ve “K radyoizotop aktivite konsantrasyon seviyelerine;
ortak olan kayag tiirlerinin etkilerinin ¢ok fazla olmadig: akila gelmektedir. Bitkilerin yetistigi

bolgelerin jeolojik yapinin farkli kayag tiirlerini icermesi, bitkinin dogal radyasyonu biiyiik
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Ol¢iide yetistigi topraktan almasi ve bitkilerin radyasyonu alma ve tutma kapasitelerinin farkl
olmasi nedeniyle; bitki orneklerinin her birinde farkli konsantrasyonlarda radyoizotop

aktivitelerinin bulunmasi beklenen bir durumdur.

Yetistigi topraktaki radyo element icerigine ve yetistigi donemdeki diger sartlara bagli olarak
basta potasyum olmak iizere uranyum, radyum ve diger elementler bitkilerin biinyesinde
bulunabilir. Radyo-niiklidlerin topraktan bitkilere gegisi olduk¢a karmasiktir. Bu gegis,
kokiinden bitkiye, bitkinin dis yiizeylerinden radyo-niiklidleri emmesi ve buna benzer baska

tirlii gecislerle meydana gelir. Radyoaktif kirlenme bitkinin her kisminda mevcut olur [24].

Bitkideki radyoaktif kirlenmenin; sadece, topraktan ya da sudan kaynaklandigi sdylenemeyebilir.
Radyoaktif maddeler topraga niifuz ederek, topraktaki besin maddeleri gibi kdklerden emilerek
bitkinin icine girebilirler, ancak bu yol pek etkili degildir. Ciinkii radyoaktif maddenin topraga
karigsmasiyla yogunlugu azalir ve toprakta ¢ok yavas bir sekilde hareket ederler. Boylece
radyoaktif maddelerin biiyiik bir kismi, bitkilerin yapraklarindan veya kokleri yiizeye yakin olan
bitkiler tarafindan emilir. Yar1 Omiirleri kisa olan radyoaktif maddeler daha bitki tarafindan

emilmeden veya kisa bir zaman sonra aktivitelerinin 6nemli bir kismini kaybederler [25].
Radyoizotoplar, bitkilerin biinyesine; genellikle bitki kdklerinin topraktan aldiklar1 su vasitasiyla

alinmaktadir [26]. Bu nedenle bitki biinyesinde bulunan radyoaktivite seviyesinin, hem toprak

hem de sudan taginan radyo-niiklidlerden kaynaklandigini séyleyebiliriz.
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