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Erzurum Atatiirk tiniversitesi Aziziye Arastirma Hastanesi Kadin Dogum Boliimii ile
yapmis oldugumuz bu ortak ¢aligmada gebelik sonras1 anneden alinan nitelikli plasenta
numunelerinin element konsantrasyonlarina, dalgaboyu ayrimli X-151m1 floresans
(WDXRF) teknigi kullanilarak bakilmigtir. Bu c¢alismada 60't normal dogum, 7'si
preeklemsi ve 12'si 6lii dogum olmak {izere toplam 79 anneden plasenta numuneleri
alimmistir. Bu numuneler anne yas1 20-25, 25-30, 30-35, 3540 ve bebek agirligi 1-2,
2-3, 3—4 kg olacak sekilde her biri ayr1 guruplar halinde incelenmistir. Ayrica normal
dogumlardan, preeklemsi ve 6lii dogumlardan alinan plasentalardan da ayr1 gruplar
olusturulmustur. Elde edilen veriler SPSS 13.0 programinda istatistiksel olarak
karsilastirip aralarinda herhangi bir iligski olup olmadigina bakilmistir. Mg elementinin
konsantrasyonu, bebek agirligi ve anne yasinin artmasiyla azalmistir. Fe ve Cu
konsantrasyonlar1 bebek agirliginin artmasiyla artarken, Fe ve Zn konsantrasyonlari
anne yasinin artmasiyla artmis oldugu goriilmiistiir. Normal plasentaya gore preeklemsi
plasentada Fe konsantrasyonu azalmistir. Preeklemsi ve oli dogum plasenta
numunesinde Zn ve Cu konsantrasyonlart normal plasentaya gore azalmis olduklar
gOriilmiistiir.
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ELEMENTAL ANALYSES OF PLACENTA SAMPLES TAKEN FROM
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In the present work achieved in partnership with Aziziye Research Hospital,
Department of Obstetrics and Gynecology the elemental analyses of qualified placenta
samples taken from post-pregnancy mothers were acquired using WDXRF technique. In
this work placenta samples being 60 of samples are normal birth, 7 of samples are pre-
eclampsia birth and 12 of samples are dead birth are taken from total 79 mother. These
samples have been investigated in each separate groups provided the mother age to be
20-25, 25-30, 30-35, 35-40 and the infant weight to be 1-2, 2-3, 3-4 kg. Furthermore,
different groups have been composed from normal, pre-eclampsia and dead births.
Obtained dates have been compared in SPSS 13.0 computer program statistically
whether there was any correlation between them. It was seen from the results that
concentration of Mg was decreasing with increasing of mother age and infant weight.
Also Fe and Cu concentrations were increasing with mother age and Fe and Zn
concentrations were increasing with infant weight. The mean concentration of Fe was
significantly lower in women with pre-eclampsia than in healthy women. The results
suggest that Zn and Cu concentrations are decreased in the placental tissue of women
with pre-eclampsia and dead birth than in the placental tissue of healthy women.
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Keywords: WDXRF, Placenta, Elemental analyses, Death foetus, Pre-eclampsia foetus



TESEKKUR

Bu ¢alisma, Atatiirk Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii X-1sinlari

Floresans laboratuarinda yapilmistir.

Caligmalarim siiresince goriis ve onerilerinden istifade ettigim ¢ok degerli hocam Sayin

Yrd. Dog. Dr. Yiiksel OZDEMIR'e en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Uzerinde galistigimiz plasenta numunelerinin toplanilmasini saglayip, degerli bilgilerini
esirgemeyen Saym Yrd. Dog¢. Dr. Biinyamin BOREKCi'ye ve Atatiirk Universitesi
Aziziye Arastirma Hastanesi Kadin Dogum Boliimii elemanlarina tesekkiirii bir borg

bilirim.

Calismalarimda bana destek olan Ars. Gér. Sayin Murat KURUDIREK ve istatistiksel
degerlendirmelerde yardimlarimi esirgemeyen Ars. Gor. Sayin Murat AGBABA'ya

tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim boyunca maddi manevi yardimlarini esirgemeyen Bolim baskanimiz
Sayimn Prof. Dr. Yusuf SAHIN'e ve Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii elemanlarina

tesekkiirlerimi sunarim.

Ayta¢ LEVET

Temmuz 2007



ICINDEKILER
OZET ..ottt ettt i
ABSTRACT ...ttt ettt sttt et e et e bt e st e eneenseenteeneenseenseeneenee ii
TESEKKUR ..ottt eaeeeens iii
SIMGELER DIZINIL......cooiiiiiniiiiniiiniierine ettt vi
SEKILLER DIZINT. ...ttt vii
CIZELGELER DIZINI.....c.ooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e Xiv
Lo GIRIS ... 1
2. KURAMSAL TEMELLER...........cccooiiiiiiiiiiiineteetee et 4
2.1, X-Ismlarinin KeStl .ooovveiiiiiicceece e e 4
2.2, U0yarma Olayl......c.oiniiiiiii ettt e e eree e s e e sbe e e s b e e e naeeennaee s 6
2.3. Atomlarin Uyarilma MeKanizmalari.........c..cocceveereeiiinienennienienecieneceeecseeees 6
2.3.1. S1caklik 1l Uyarma..........cccoevuiieiiieiieeiieie et 7
2.3.2. OPtIK UYATMA...ccciiieiiiieiiiee ettt et e et e et e eeaeeseaeesnsaeesnsaeeenneeenns 8
2.3.3. Carp1SmMa 11€ UYAIMA.......cceviieeiiieeiieeeieeeceeeeee e e e e et e e s aeeesseeeesaeeesnseeesnseeennnes 9
2.4, SUreKli SPeKtrtm.....cc.eovuiiiiiiiiiiiieeien e e 10
2.5. Siirekli Spektumun OzelliKIETi. .. ... .......cccooeiereiiieieeeierecee e 12
2.6. Karakteristik X-ISINIari.......c..ccooviieiiiiiiiiceiie e e e 13
2.7. GeGISIErIN GOSIEIIMIL ... .eeecvieeeieeeeiiee et e et e et etee e etee e et e e et e e easeeeeareeeaaeeereeas 15
2.8. Elektromanyetik Radyasyonun Madde ile Etkilesimi.............cccevvviencieenieeennenn. 18
2.8.1. Elektromanyetik radyasyonun sogurulmast.............ccccceeveeeiiienieeniieneenieenee, 18
2.8.1.a. Fotoelektrik olay.........ccoeviiiiiiiiiiiieiieee et 19
2.8.1.0. Cift OTUSUIMUL ...t 20
2.8.2. Elektromanyetik radyasyonun sagilmasi..............ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiainnns 20
2.8.2.a. Koherent sagilma. ......... ..o, 20
2.8.2.b. Inkoherent SAGIIMA ............vieiieiiei e 21
2.9. Kantitatif Analiz Metotlari............oooiiiiiiii e 23
8 T TR 51 1 23
2.9.2. Standart 1JAVe. ..o 24

2.9.3. Standart SEYTeltme. .......o.oiuii e 26



2.9.4. Cift SEYTCItME. ...ttt e 27
2.9.5. Kalibrasyon standardizasyonu. ...........co.evuiiiiiiiiiiiiieieie e ee e, 31
2.9.6. Yayinlama ve sogurma katsayilart...............coooiiiiiiiiiii 33
2.10. Dalgaboyu Ayrimli X Isin1 Floresans (WDXRF)........c.coooiiiiiiiiin. 34
2.11. Dalga Boylarina Ayirma DUzenegi..........coovvviiiiiiiiiiiii i, 35
2,12, Plasenta. . .....oouuiei e 38
0 U R 54 P 38
2.12.2. Plasentanin geliSTmMi. ........ouuiirientittitt ittt ettt e eaeaneenaans 40
2.12.3. Plasenta fonKSIyONU. .......ooiiiiiiii e e e 40
2.12.4. GaZ tranSPOTTU. ...ttt ettt e e et e 42
2.12.5.Besin maddeleri.........oouviiiiii e 42
2.12.6. HOrmON TIEHMIL ... e ettt et et e 42
2.12.6.1. Steroid hormonlar.......... ... 43
2.12.6.1.a. Progestinler. ..........oieiiii e 43
2.12.6.1.b. OStrOJENIET. ....oee et 44
2.12.6.2. Protein hormonlar..............ooiiiiiii e 44
2.12.6.2.a. Koriyonik gonadotropin...........covuiiiiiiiiieiiiiieiie i eeenaens 45
2.12.6.2.b. Plasental laktojenler.............ooooiiiiiiiii i 45
2.12.6.2.c. Relaksin. ..o 45
2.12.7. Plasenta Anomalileri..........couviuiiiiiii i 45
2.12.7.1. KUGUK Plasenta. . .....o.vineiieiitii i et 45
2.12.7.2. BUyUK plasenta. .......ooiueiiiiiiii e e 46
2.12.7.3. 108 PLASENLA. ... oeueee et 46
2.12.7.4, Kalin plasenta. .......o.oiuiieiiiii e 46
2.12.7.5. LObIU Plasenta. . ....ouieeiite et 46
3. MATERYAL ve YONTEM.........cccccoomiiiiiiiiiiiiiiie e, 47
3.1 WDXRE OIGHMICTI. ..., 47
3.2 AN UNIE. ...ttt 48
3.2.1. NUmMune de@iStiriCi. . ...uutentinttitt ettt et ettt et e e et eeeeenaereeees 48
3.2. 2. NUMUNE OAST. ..ttt e 49
3.2.3. Spektroskopik oda. ... ..o, 49

3.2.3.a. Birincil X151 filtresi.....o.ooiiiii e 49



3.2.3.0. Diyafram. . ..o e 49
3.2.3.0. KOIMAtOT. ...t e 51
3.2.30d AZAlLIC. oo 52
32306 KIStaller. ..o v, 52
3.2.3.F On amplifiKator. .. ..ot 53
3.2.3.g. Ana amplifikator. ... ..o, 54
3.2.3.h. DisKIImiInator . ......oueeiiei i 54
3.2.3.1. Analog sayisal dontistiirlicti (ADC)......c.ovviiiiiiiiiic e, 54
324, SaYaCIar . e 54
3.2.4.1. Nal(T1) Sintilasyon sayaglart..............ccoooviiiiiiiiiiiniinicnenee .56
3.3. Numunelerin Hazirlanmast............cooooiiiiiii e, 57
3.3.1. Numunelerin kKurutulmast...........oooieiiiniii e, 57
3.3.2. Numunelerin OZUtiImesi.......couvviuiiiiii i e e 57
3.3.3. Numunelerin eleklerden elenmesi................cooiiiiiiiiiiiiiiiiii, 57
3.3.4. Numunelerin preslenmesi........ov.eveeetiieietee e eeeaeaee 57
4. ARASTIRMA BULGULARI. ..., 58
4.1. WDXREF Sisteminde Olgiilen Numunelerin Ol¢iim Sonuglar1 ve Spektrumlar1.58
4.2. Olgiimlerin Istatistiksel DeZerleri.............cccuueiiueiieeieeiieiieee e, 97
5. TARTISMA Ve SONUC ........cooiiiiiieiieieeiesttete ettt eae st eaessaenseeneas 117
KAYNAKLAR . .o e 119

OZGECMIS. ..ottt 121



ADC

SIMGELER DiZIiNi

Yas aralig1 20-25 ve bebek agirlig1 1-2 kg olan normal dogum plasenta
numuneleri

Analog sayisal dontistiiriicti

Yas aralig1 20-25 ve bebek agirligi 2-3 kg olan normal dogum plasenta
numuneleri

Yas araligr 20-25 ve bebek agirligi 3-4 kg olan normal dogum plasenta
numuneleri

Konsantrasyon

Isik hiz1

Kristal tabakalar arasindaki mesafe

Yas aralig1 25-30 ve bebek agirlig1 1-2 kg olan normal dogum plasenta
numuneleri

Yas aralig1 25-30 ve bebek agirlig1 2-3 kg olan normal dogum plasenta
numuneleri

Enerji

Yas aralig1 25-30 ve bebek agirlig1 3-4 kg olan normal dogum plasenta
numuneleri

Geg fetal kayip

Yas araligr 30-35 ve bebek agirligr 1-2 kg olan normal dogum plasenta
numuneleri

Planck sabiti

Yas aralig1 30-35 ve bebek agirlig1 2-3 kg olan normal dogum plasenta
numuneleri

Siddet

Yas aralig1 30-35 ve bebek agirligi 3-4 kg olan normal dogum plasenta
numuneleri

Yas araligr 35-40 ve bebek agirligi 2-3 kg olan normal dogum plasenta

numuneleri



Yas aralig1 35-40 ve bebek agirlig1 3-4 kg olan normal dogum plasenta

numuneleri

Boltzmann sabiti

Verilen bir seri i¢in bir sabit
Saniyedeki bir kilo sayim
Coklu karsilastirma metodu
Elektron kiitlesi

Elektronun durgun kiitlesi

Ayn1 tiir atomlarin sayist

Uyarilmis seviyedeki atomlarin sayist
Birim hacimdeki atomlarin sayis1

Olii dogum plasenta numuneleri
Preeklemsi dogum plasenta numuneleri
Gaz akigh orantili sayag

Etkin merkezi yiik

Teorik reziilasyon

Sintilasyon sayaci
[statistik yazilim programi

Sicaklik

Oli zaman

Dalgaboyu ayirimli X-1g1n1 floresans
Diinya Saglik Organizasyonu
X-151n1 floresans

Atom numarasi

Dalgaboyu

Perdeleme sabiti

Koherent sacilma tesir kesiti

Thomson sag¢ilma tesir kesiti

Frekans

Isinin kristalle yaptig1 ag1
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1. GIRIS

Son yillarda X-151m1 floresans analizi bazi analitik tekniklerle birlikte, seri iiretim

kontrollere ilaveten endiistri ve tipta kullanilmaktadir.

X- 1511 floresans spektrometre ¢ok elementli kimyasal analizde en uygun metottur. Bu
teknik uyarmayla numuneden ikincil X-1sinlarinin yayimlanmasi esasina dayanir. X-1sin1
floresans spektrometre Kkarsilagtirmali bir metottur. Bilinmeyen bir numunedeki
elementlerin icerdikleri konsantrasyon, baska bir numunedeki bilinen standart degerlerle

karsilastirilarak bulunur (Pitsch 2000).

Dalgaboyu ayirimli X-11n1 floresans (WDXRF) element analizleri i¢in kullanilan X-151n1
floresans aletlerinin iki genel tipinden birdir. WDXRF spektrometresi element analizi
icin pek cok analizcinin tercihidir. WDXRF spektrometresi genis bir dinamik
konsantrasyon bolgesi iizerinden hemen hemen %100 agirliginda ve ppm mertebesinde
elementlerin miktarin1 ¢abuk ve kolay bir sekilde belirler. XRF spektrometresi,
numuneyi tahrip etmedigi ve numune miktari ¢ok kiigiik olsa bile 6l¢lim yapabildigi igin,
ozellikle arkeolojide, tarihsel ve sanatsal de§ere sahip olan nesneleri ¢ok hassas bir

sekilde elemental olarak analiz edebilir (Milazzo and Cicardi 1997).

Bilim diinyasinda son zamanlardaki globallesmeyle birlikte birgok bilim dali bir araya
gelerek caligsmalar yapmaktadirlar. Bizler sahip oldugumuz imkanlarla, sadece kendi
alanimizda degil insanlig1 ilgilendiren biitiin konularda bu imkanlar1 degerlendirmeliyiz.
Tip fakiiltesi kadin dogum boliimiiyle yapilan bu ortak c¢alismada anneden alinan

plasenta parcalarinin elemental analizleri yapildi.

Plasentanin yapisiyla ilgili literatiirde pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir (Goyer ef al. 1992;
Osada et al. 2002). Son zamanlarda X-151m1 floresans teknigi kullanilarak plasentanin
elemental analizi yapilmistir (Majewska et al. 1999; Carvalho et al. 2001; Custodio et
al. 2003; Kubala-Kukus et al. 2003). Plasenta element analizleri yapilirken 6zellikle
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Bakir (Cu), Demir (Fe), Cinko (Zn) ve Kalsiyum (Ca) elementleriyle ilgilenilmistir
(Manci et al. 1987; Gambling ef al. 2003).

Gebelik sirasinda anne tarafindan bebege verilen besinlerin ceninin gelismesi i¢in ne
kadar onemli oldugu bilinmektedir (Hurley 1977; Gambling er al. 2003). Bebegin
bliytimesi, saglikli olmasi, ruhsal, fiziksel, zihinsel yonden iyi gelismesi annenin saglikli
ve dengeli beslenmesiyle orantilidir. Annenin gebelik Oncesi fiziksel gelisimini
tamamlamis olmasi, besin depolarinin yeterli olmast ve yasi, hem bebegin hem de
annenin sagligmi koruyacak en onemli etkenlerdir. Ciinkii bebek, annenin besin
yedeklerinden ve gebelik boyunca tlikettiklerinden kendisi i¢in gerekeni secip alarak,

biiylir beslenir.

WHO (World Health Organization) 'nun tanimina gore gebeligin 20. haftasindan sonra
olan kayiplar "gec fetal kayip" (GFK) olarak degerlendirilmektedir. GFK sebepleri
fetiise, anneye veya plasentaya bagli olabilir (Haliloglu 2004). Gelismis iilkelerde her
10 gebelikten biri erken gebelik kaybi (20. gestasyonel haftadan 6nce) ile her 200
gebelikten biri de ge¢ gebelik kaybt (20. gestasyonel haftadan sonra) ile
sonuc¢lanmaktadir (Stirrat 1990; Gris et al. 1999). Olii dogum oram bir yil i¢inde 6lii
olarak diinyaya gelmis 28 haftaliktan biiyiik fetiislerin sayisinin, o yil i¢indeki canl
dogumlara oramdir. Olii dogum sikhig1 gelismis iilkelerde binde 7-8 iken bu oran

tilkemizde binde 16-18 civarindadir (Gékcay 2004).

Her yil binlerce 6lii dogum olgusu yasanmaktadir. Anne karninda kaybedilen bebekler
incelendiginde ¢ogu zaman bu duruma yol acan herhangi bir neden saptanamaz. Nedeni
saptanabilen nadir olgularda ise gobek kordonuna bagli kayiplar kordon kazasi olarak
adlandirilir. Terme kadar ulasan gebeliklerin %25-30'nda degisik derecelerde kordon-
plasenta bozukluklar1 bulunur. Bu bozukluklarin fetiisii ne derecede etkileyebilecegi ise

tam anlamiyla aydinlatilamamustir.
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Olii, preeklemsi ve normal dogumlardan alman plasentalar elemental olarak incelenip
elde edilen degerlerin karsilastirilmasiyla hangi durumda hangi elementlerin plasentada
etkili oldugu bulunmustur. Sonug¢ itibariyle plasenta, igerisinde bulundurdugu
elementleri bebege ulastirdigi ig¢in normal dogumlarin plasentalarinda bulunan
elementler referans alarak olii ve preeklemsi dogumlarin plasentalarindaki element
degisimleri gbézlemlenmistir. Ayrica annenin yasina ve bebegin kilosuna gore yapilan
gruplandirmalarda yasin veya kilonun artmasiyla elementlerdeki degisimlerin nasil
olduguna bakilmistir. Elde edilen veriler SPSS 13.0 istatistik programinda g¢oklu
karsilastirma yapilarak, plasentadaki elementler ve gruplar arasindaki iliski bulunmustur.
Gebelik siiresince anne plasentasinda, anne kaninda ve yeni dogmus bebegin kordon
kaninda 6zellikle Kalsiyum (Ca), Potasyum (K), Demir (Fe), Magnezyum (Mg), Fosfor
(P), Cinko (Zn) ve Bakir (Cu) eser elementlerinin konsantrasyonu tayin edilmistir

(Schramel et al. 1988).

Bu calismada plasenta numunelerinin element analizleri Flordan (F) Uranyuma (U)
kadar yapildi ve numunelerde Sodyum (Na), Magnezyum (Mg), Silisyum (Si), Fosfor
(P), Kiikdrt (S), Klor (Cl), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Demir (Fe), Nikel (Ni), Bakir
(Cu), Cinko (Zn), Brom (Br) ve Rubidyum (Rb) elementlerinin konsantrasyonu tayin
edildi.
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2. TEORIK BIiLGILER

2.1. X-Ismlarmmin Kesfi

1895 yilinda, katot 1smm1 tiipiiniin yakinina getirilen baryum tozlarinin 1s1digim
gozlemleyen Wilhelm Rontgen madde iizerine diisen hizli elektronlarin bilinmeyen
tabiatli, oldukga girici 1stnimlar meydana geldigini sOylemis ve bunlar1 X- 1sinlar1 olarak
adlandirmistir. Ayrica Rotgen X-iginlarinin seffaf olmayan maddelerden kolayca
gectigini, dogru ¢izgiler boyunca ilerledigini, elektrik ve manyetik alandan
etkilenmedigi i¢in yiiksiiz oldugunu bulmustur. X-1sinlar1 diger fizikgilerin de dikkatini

cekmis ve 1899'da Haga ve Wind yaptiklar1 incelemeler sonucu bu isinlarin dalga

karakterinde olduklarmi ve karakteristik X-1sinlarmin dalga boylarmin ise 4 ~107*cm
oldugunu belirlemiglerdir. 1906'da Barkla X-isinlarinin farkli maddelerden sacilarak
polarize olabildiklerini ve enine dalga olduklarini ispat etmistir. Yapilan incelemeler
sonucu X- 1sinlarinin, dalga boyunun ¢ok kii¢iik olmasi disinda, tam olarak goriiniir 151k
ile aym karakterde oldugu bulunmus ve bunlarinda elektromanyetik 1sinim oldugu
ortaya konulmustur. Zaten X-1ginlarinin bu 6zelligi bilinmeden birkag y1l 6nce Thomson
X-1smlarimin elektromanyetik 1s1n1m oldugunu, bunlarin elektronlarin katot 1s1n1 tiiptiniin

duvarina ¢arpmasi sonucu ivmelenmesiyle olustugunu sdyleyerek izah etmistir.

Daha sonraki yillarda yapilan calismalar, X-1sininin dalga 6zelligi yaninda parcacik
ozelligi de gosterdigini ortaya ¢ikarmistir. Yansima, kirilma, kirinim, polarizasyon ve
Koherent sagilma gibi olaylar X-isinlarinin dalga 6zelligini, fotoelektrik sogrulma,
inkoherent sac¢ilma ve sintilasyon meydana getirme de parcacik oOzelligini ortaya

koymaktadir.

1913'de Moseley, cizgi spektrumlarindaki ¢izgilerin hedef elementlerin karakteristigi
oldugunu ve bunlarin atom numaralari gibi ardisik oldugunu gdsterdi. Boylece
1920'lerin basinda bilinmeyen elementler kesfedilerek periyodik ¢izelgeyi olusturma

calismalar1 bagladi. Sekil (2.1), Moseley tarafindan yayimlanan ilk X-151m1
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spektrumunun gostermektedir. Tarihsel gelisim siireci, X-1sinlariin dalga tabiatinin
1921'de Laue tarafindan kesfi, Bragg'in, X-1sinlarinin yansima kanununu bulmasi, X-
1s1n1 spektrumlarinin teorisinin Summerfeld tarafindan calisilmasi ve 1929'da Larson

tarafindan X-1s1nlarinin anormal dispersiyonunun kesfedilmesiyle devam etmektedir.

by
i

Sekil 2.1. Moseley tarafindan yayimlanan ilk X-151n1 spektrumu

Kimyasal analizcilerin ¢alismalarinda X-1s1m1 floresans spektrometri cok dnemli bir yer
tutar. Her bir elementin yayinladigi X-iginlar1 enerji itibar1 ile bir digerininkinden
farklidir. Bu farkliliktan istifadeyle analizler yapilabilir. Elementin tiir tayinini tespit
etmeye yarayan analize kalitatif analiz denir. Miktar analizi metodu (kantitatif analiz)
ise analizi yapilacak numunede element veya elementlerin ylizde miktarlarin1 bulmaya

yarar.
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XRF'in kalitatif uygulamasinin temeli olan Moseley kanunu;

\/;=\/§=k(2-0') 2.1)

seklindedir. Burada v frekans (Hz), c 151k hiz1 (m/s ), A dalgaboyu (m), k verilen bir seri

icin bir sabit, o ise perdeleme sabitidir.

Bugilin X-1ginlari, bilimsel arastirmalarda, tipta ve discilikte goriintiileme amaciyla,
malzeme kontrolii ve analizinde, endiistri ve giivenlik uygulamalarinda, kristal yap1 ve
elemental ylizey analizlerinde, baz1 bilesiklerin analizinde ve daha bir¢ok uygulama

alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
2.2. Uyarma Olay1

Herhangi bir yolla atomdan elektron sokiip, iyonlasma meydana getiren her olaya
uyarma diyebiliriz. Uyarilan atom, yoriinge elektronlarinin yeniden diizenlenmesinde
genellikle foton yayimlar ve bu fotona karakteristik X-igin1 denir. Bu iginlarin
spektrumlarina X- 1511 floresans spektrumu adi verilir. Atomlar, ¢alismanin amacina

gore uyarilir (Pajek et al. 1990; Ozdemir 2002).
2.3. Atomlarin Uyarilma Mekanizmalari

Dis etkiler olmadigi siirece atomlarin hepsi enerjilerinin minimum degerine karsilik
gelen temel halde olur. Atomlar, uyarilmis hallere yalmz dis etkiler sonucu gegebilir.
Atomlarin genel uyarilma mekanizmalarim1 su sekilde siralayabiliriz (Kulli-Zade and

Tektunal1 1995).
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2.3.1. Sicaklik ile uyarma

Birim hacimde N sayida aym tiir atom bulundugunu varsayalim. Eger sicaklik mutlak
sifirda olursa, bu atomlarin hepsi temel halde olur. Sicaklik mutlak sifirdan biiyiik
oldugunda, atomlarin bir kism1 temel halden uyarilmis hallere (enerji seviyelerine) gore

dagilirlar. Bu olaya sicaklik ile uyarma denir.

Sicaklik ile uyarilan atomlarin elektromanyetik enerji yaymlanmasina termal radyasyon
yayimlanmasi adi verilir. Sicaklik arttik¢a, termal radyasyon yayimlanmasinin siddetinin

artacagi aciktir.

Termodinamik denge halinde atomlarin farkli enerjili seviyelerine gore dagilmasi
Boltzmann kanunu ile verilir. Bu kanun, birim hacimdeki m ve i uyarilmis seviyelerdeki

atomlarin sayis1 i¢in asagidaki sekilde yazilabilir.

E, -E,
N, = Ni&exp{— - ’} (2.2)
8i kT

Burada; g,.g,,E, ve E, swrastyla m ve i uyarilmis enerji seviyelerin istatistik

agirliklart ve enerjileri, & Boltzmann sabiti, 7 ise sicakliktir. (2.2) ifadesindeki
sicaklik, atomlarin uyarilmig enerji seviyelerine gore dagilimini karakterize eder ve

uyarilma sicaklig1 diye adlandirilir.

Benzer olarak, atomun temel ve herhangi bir m uyarilmis seviyesi i¢in ayni kanunu

yazalim:

E -FE
N, =N, g—’”exp{— #} =N, g—’”exp[—’”} (2.3)
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(2.2) ve (2.3) ifadelerinden goriildiigii gibi 7 — 0'a yaklastikga, N, — 0'a yaklasir.
Yani sicaklik sifira yaklastik¢a, herhangi bir uyarilmig haldeki atomlarin sayisi sifira

yaklagir. Bagka bir degisle, atomlarin hepsi temel halde olur.

Termodinamik denge kosulunda, sicakligin istenilen bir degerinde

N, >N, >N; >,.., (2.4)

olur. Burada N,, birim hacimde temel halde olan atomlarmn sayisi, N,,N;,... ise

sirastyla birinci, ikinci,... uyarilmig haldeki atomlarin sayisidir.

2.3.2. Optik uyarma

Atomlar optik yollarla da uyarilabilirler. Temel halde bulunan atomlar, iizerlerine diisen
151k fotonlarini sogurarak temel halden uyarilmis hallere gecebilir. Atomun temel halden
herhangi bir uyarilmis hale gegmesi i¢in, lizerine diisen fotonun enerjisinin, s6z konusu
seviyenin uyarilma enerjisinden kii¢iik olmamasi gerektigi aciktir. Eger atom iizerine
diisen fotonun enerjisi, seviyenin iyonlagma enerjisinden kiigiik degilse atom elektron

kaybeder veya iyonlasir. Bu olaya fotoiyonizasyon denir.

Uyarilmig seviyelerin yagsam siiresi ¢ok kisadir. Bu nedenle optik uyarma bittikten sonra
atom bir siire elektromanyetik 1s1nim yaymlar. Optik yolla uyarilmis atomlarin
elektromanyetik 1smnim yayinlanmasina, fotoliiminesans denir. Foto uyarma bittikten
sonra 1smim yaymlanmasi kisa siire devam ederse yaymlanma floresans diye

adlandirlir.

Atom belli v frekansh fotonlar1 sogurarak temel halden herhangi bir hale uyarilirsa ve
hemen aymi frekansli foton yayinlayarak tekrar temel hale gecerse, elektromanyetik
radyasyon yayinlamasina rezonans yayinlanmasi denir. Rezonans yayinlanmasina karsili

gelen spektral cizgilere, rezonans ¢izgiler olarak adlandirilir. Rezonans ¢izgiler atomun
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temel ve ona en yakin uyarilmis seviyeleri arasinda meydana gelir ve buna gore atomun

en siddetli ¢cizgileridir.

Sekil 2.2.'de Nal'un spektrumunda meydana gelen D, ve D, rezonans cizgilerine

karsilik gelen gecisler gosterilmektedir.

2 0
A 3 P,
25 0
4 3 °R,
2 0
v v 378,

Sekil 2.2. Rezonans ¢izgiler

2.3.3. Carpisma ile uyarma

Atomun uyarilma mekanizmalarindan biri de carpisma ile uyarmadir. Carpisan
pargaciklarin (atomlar, iyonlar, elektronlar,...) kinetik enerjisi, atomun uyarilma
enerjisinden kiigiikk degilse, atom bu enerjiyi ya kismen ya da tamamen sogurarak

temel halden uyarilmis hallere gegebilir.

Carpisma ile uyarmaya, spektroskopide 1sik kaynaklar1 gibi kullanilabilen gaz
bosalmalart iyi bir 6rnek olarak gosterilebilir. Bu durumda uyaric1 pargaciklar roliinii

elektrik alanda hizlanan elektronlar oynar (Ozdemir 2002).
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2.4. Siirekli Spektrum

Bir X-151mm1 tiipiinden elde edilen spektrum incelenecek olursa, bunun iki kisimdan
olustugu goriiliir: karakteristik (cizgi) ve stirekli radyasyon. Primer radyasyonun bir
madde iizerine ¢arpmasi sonucu maddenin atomlar1 karakteristik floresans (ikincil)
radyasyon yayimlarlar. Genel spektrum, beyaz spektrum veya siireklilik diye de
adlandirilan siirekli X-151m1 spektrumu, yiiksek enerjili elektronun madde icinde adim
adim yavaslamasi sonucu (frenleme radyasyonu = Breamstrahlung = breaking radiation)

veya metallerin yiiksek sicaklikta bulundugu hallerden elde edilebilirler.

Gelen elektronlarin gegisleri sirasinda enerjilerinin degismeyecegi kadar ince bir levha
lizerine elektronlar £ enerjisi ile gelsin teoriye gore spektrum Sekil 2.3'deki gibi
olacaktir. Bu sekil bir tek etkilesmeyi gostermektedir. /(v), birim frekans araligi bagina
diisen X-1s1n1 enerjisidir. Bunu birim dalga boyu araligi basmna diisen X-15mi1

enerjisi /(1 )'ya c¢evirebiliriz:

I(v)

v
<

E
VO:Z

Sekil 2.3. Ince bir levha iizerine gelen elektronlarin bir tek etkilesme yapmalari
durumunda elde edilen spektrum
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I(A _E_E 2.5

(1)=" =% @3)

=L _, (2.6)

v v

I(1) ¢ c

—=—=1A)==1 2.7
I(v)=sabitve v <V, =E/h oldugundan

I(1)=sabit/ )’ ve A>A, =cl/v,=hc/E (2.8)

olur.

S

Ay =ch/E /N

Sekil 2.4. ince bir hedefte dalgaboyuna gére elde edilmis X-151m siirekli spektrumu

Bu doniisiimlerin sonucunda elde edilen grafik Sekil 2.4.'de verilmis olup, deneyle
uyusmaktadir. Hatta kalin hedefin (anodun) kullanildigi deneylerden de neticeler
almmustir. Siireklilik sekonder (ikincil) uyarmalarla meydana gelmez. Ince hedeflerin iist
tiste binmesi ile kalin hedef olusur diisiinceyle Sekil 2.5. elde edilmistir ki bu da deneyle

dogrulanmustir.
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—_~ "~ ™
- d * ~
- 4 .
2 7 N
S / S
w2 / .
f A3
;
Dalgaboyu (A)

Sekil 2.5. Sonsuz kalin bir hedefin stirekli spektrumu

2.5. Siirekli Spektrumun Ozellikleri

Siirekli spektrumun sekli, anodun tabiatina bagli olmayip gelen elektronlarin
enerjisine baglidir.

Ozellikle kisa dalgaboyu kesilme (cut off ) sinir1 (4,), gelen elektronun kinetik
enerjisi ile ters orantilidir. Kesilme frekanst v, =c/A4,, E=hv, ampirik
ifadesine uyar.

Gelen her bir elektron basina diisen toplam X-1s1mn1 enerjisi spektrumun siirekli
kismindaki /4 iizerinden integrali ile orantili olup W = kZE’ ampirik bagintisina
uyar. Burada W ve E'nin MeV olarak alinmasi halinde k£ = 0.7 10 olup Z

anodun atom numarasidir. Boylece elektronun X-1ginina doniisen kinetik enerji

kesri;

W /E=kZE (2.9)
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olacaktir. Z =90 ve E = 0,05 MeV icin W/E= % 0,3'dir. W /E, toplam elektron
basina diisen X-151n1 enerjisinin, elektronun enerjisine oranini gosterir. Burada & ve Z

sabit oldugundan E degistikge W / E de degisir.

f 1sinlar, i¢ dontisim elektronlar, Compton geri tepme elektronlart ve Auger
elektronlart siirekli X-111 verirler. Ancak elektronlardan baska diger yiiklii parcaciklar

Oonemli sayilabilecek bir siirekli spektrum vermemektedirler.

2.6. Karakteristik X-Isinlar:

Eger hedefi bombardiman eden foton veya parcaciklardan birisi yeterli derecede kinetik
enerjiye sahipse, K yoriingesindeki bir elektronu atomun diger tabakalarindan birine
veya disariya (sonsuz uzaga) atabilir. Boylece atom uyarilmis; yani daha ytiksek enerjili
bir duruma gec¢mistir. Gegis miisaadesi olan daha dis yoriingelerdeki elektronlardan biri
hemen K kabugundaki boslugu doldurur. Bu islem neticesinde enerji yayimlanir ve atom
tekrar eski haline donmiis olur. Yayinlanan radyasyona "karakteristik radyasyon" denir.
Bu yayinlanan enerji hemen hemen iki yoriinge arasindaki enerji farkina esittir. Bir
atomun sahip oldugu tabakalar ve bu tabakalar arasindaki bazi gegisler sekil 2.6.'da
verilmistir. Bunlara karakteristik X-1sinlar1 denmesinin sebebi her elementin K, L, M, ...
tabakalar1 arasindaki enerji seviyelerinin oldukg¢a farkli olmasindan, ya da bir bagka

degisle, bunlarin o atoma has (parmak izleri gibi) belirleyici 6zellik gdstermesindendir.
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Sekil 2.6. X-1511 spektral ¢izgileri verecek olan bazi elektron gecisleri

Uyarilmig bir atomun 1sima enerjisi esasen atomun ilk ve son durumuna bagli olup
atomdaki tiim elektronlar hesaba katilmalidir. Ancak Bohr teorisinin kullanildig1 basit
bir yaklasim metodu, diger elektronlarin etkisini ithmal ederek, olay1r bir merkezi yiik

etkisinde elektronun asagi seviyelere gecisi vasitasiyla izah etmektedir.

Gauss kanununa gore bir elektrona etkiyen etkin merkezi yiik, ¢ekirdegin yiikiiniin bu
elektronlarla ¢ekirdek arasinda kalan diger elektronlarca azaltilmig olan yiikten ibarettir.

Bu azaltma etkisi perdeleme etkisi olarak adlandirilir. Etkin merkezi yiik O,
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c 2n’me’Q’ 1
y=—="""= (1—— 2.10
7 e ( nz) (2.10)

bagitisindan goriildiigi gibi, Jv ile dogru orantilidir. Her farkli atom i¢in Q'ler farkh
olacagindan farkli elementlere ait atomlarin yayinlayacagi aymi kodlu ¢izgilerin
enerjileri mutlaka birbirinden farkli olacaktir. Bir numunede mevcut elementlerin
kimliklerinin bulunmas: islemine nitel analiz denilmektedir. Nitel analizler, enerji
kalibrasyonu yapilmig X-1s1n1 spektrometreleri vasitasiyla kolayca yapilabilmektedir.
Diger taraftan, bu cizgilerin siddetleri veya ortalama sayma hizlar1 o elementin

cokluguyla ilgilidir. Numunedeki konsantrasyon tayinine ise nicel analiz denilmektedir.
2.7. Gegislerin Gosterimi

Bir atomda K, L, M, ... gibi i¢ tabakalarin elektronlar1 daha {ist tabakalara uyarilirsa veya
herhangi bir olayla (elektron, proton, a-pargacigi, yeterli enerjiye sahip vy -1s1n1 veya X-

1sinlartyla) i¢ tabakada elektron boslugu meydana getirilip, tist tabakalardan buraya
elektron gecerse, enerji farki karakteristik X-1sin1 olarak yayimlanir. Bir atomun K
kabugunda meydana getirilen elektron boslugu sayet L kabugunda bulunan bir elektron
tarafindan doldurulacak olursa, boyle bir elektron gecisi sonucunda yayimlanan fotonun
frekansi, karakteristik spektrumunun K« c¢izgisine karsilik gelir. K kabugundaki bosluk
M kabugundaki bir elektron tarafindan doldurulursa K/ c¢izgisi, N kabugundaki

elektronlardan biri tarafindan doldurulursa Ky c¢izgisine karsilik gelen fotonlar

yayimlanir. Sayet hedef metali {izerine ¢arpan elektronlarin enerjileri K kabugundan
elektron sokecek kadar biiyiik degilse, L, M, N, ... kabuklarinin birinden bir elektron
sokiilebilir ve bu kez K kabuguna benzer olarak L kabugunda meydana gelen boslugun

M, N, ... kabuklarindaki elektronlarla doldurulmasi esnasinda L/, L, Lf, Ly 1sinlar,
M kabugu i¢cin Ma, M, My, ... ve N kabugu i¢cin Na, Nf, Ny, ... cizgileri,
kisacas1 L, M ve N serileri ortaya ¢ikmis olur. Herhangi bir tabaka veya alt tabakadaki

bir bosluk iist tabakalardan bir elektron ile dolduruldugu zaman yayimlanan X-
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1sinlarinin Siegbahn ve TUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry)

gosterimleri Cizelge 2.1'de verilmistir

K serisi
10° |- < K,
L serisi L
v,
Y <2
< L,
4 | M,
10 ‘ ‘ M serisi léM s
~ s
> \ Y <M,
N M,
- \ J \ A\ A e N,
L ] <N
10° |~ ' | v ‘ v v ‘ : N,
"V
Y Y ’\ N,
\GF
.
10> | v
Sekil 2.7. Enerji seviyeleri ve K, L, M serilerini veren gegisler
Ka o, = Ka seklinde yazilimda buradaki o, ; ve a;'nin toplamini gosterir.
K
@ S0 _1 @2.11)
Ko, 100 2
oldugundan K« dalga boyu agirlikli olarak;
2, +A
Ay = — 3 e 2.12)

seklinde verilir.
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Cizelge 2.1. X-151n1 diyagram ¢izgilerinin eski (Siegbahn) ve yeni (IUPAC) gosterimleri

Siegbahn IUPAC  Siegbahn IUPAC Siegbahn TUPAC Siegbahn TUPAC
Ko, K-L, Le L,-M, Ly, L,—-N, Ma, M,-N,
Ka, K-L, La, L,-M, Ly, L —-N, Ma, M, — N
“Ka, K-L Lp L,-M, Ly, L —-N, Mp M,—-Ng
Kp, K-M, Lpg, L, — N, Ly, L -0, My M, - N
Kp, K—-N, LB, L -M, Ly, L -0, Mé, M, - N,
KB, K—-N, Lp, L-M, "Ly, L -N,; Mg, M,-N,
Kp, K-M, Lp, L,-0,; "Ly, L —N; Mm M,-N,
“Kp, K—-N; Lp L, - N, Ly, L, - N,
“Kp, K—-N, LB, L, -0, Ly, L,-0,
“Kp,. K-N, Lpg, L;—N,, Ly, L, -0,
“Kp, K-M, "Lp, L —-M, Ly, L, — N
“Kp, K-M, "Lp, L -M, Ln L,—-M,
L, L,-N, LI L,—-M,
LB, L,-M, “Ls L,—M,
"Lt L,-M,
“Lu L,— N
“Lv L

o
|

F‘Z

9

"Gozlenen yasakli cizgiler.
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2.8. Elektromanyetik Radyasyonun Madde ile Etkilesimi

Monokromatik paralel bir X-1s1m1 demeti bir maddeden gegirildiginde ¢ikan demetin
siddetinde bir azalma olur. /, siddetinde bir X-1511 demeti, ¢ kalinligindaki bir maddeyi

gectikten sonra siddetindeki azalma,

I(E)=1,(E)e™ (2.13)

olarak ifade edilir. Buna Lambert kanunu denir. Burada g lineer sogurma katsayisidir.
Lineer sogurma katsayis1 birim kalinlik bagina diisen sogurulma olarak tanimlanir.
Madde i¢ine giren elektromanyetik radyasyon, madde atomuna bagli elektronlar, serbest
elektronlar ve ¢ekirdekle etkilesirler. Bunlar, fotoelektrik, ¢ift olusumu, Compton ve
Koherent olaylar olarak tanimlanir. Bu olaylarin meydana gelme ihtimali fotonun
enerjisine baghdir. Ornegin; 0,001 MeV'den 0,5 MeV'e kadar fotoelektrik olay, 0,1
MeV'den 0,5 MeV'e kadar sacilma olay1 daha etkili iken 1,02 MeV'den baslayan ve
daha yiiksek enerjili fotonlar i¢in ¢ift olusumu olay1 olusur (Siegbahn 1974).

Elektromanyetik radyasyonun madde ile etkilesimi;

e Elektromanyetik Radyasyonun Sogurulma (Fotoelektrik ve Cift Olusumu) Olay1
e Elektromanyetik Radyasyonun Sagilma (Koherent ve inkoherent ) Olay1

olmak iizere iki ana baslik altinda incelenir.

2.8.1. Elektromanyetik radyasyonun sogurulmasi

Elektromanyetik radyasyonun sogurulmasi olayinin en ¢ok gézlemlenenleri
e Fotoelektrik olay1

e Cift olusumu olayidir.



33

Bu olaylarin meydana gelme ihtimalleri gelen fotonun enerjisine bagli olup 0,001 MeV
ile 0,5 MeV arasinda fotoelektrik olayi, 1,02 MeV'den baslayarak artan foton

enerjilerinde ¢ift olusumu olay1 gézlenmesi ihtimali artar.
2.8.1.a. Fotoelektrik olay

Madde iizerine diisen fotonun tiim enerjisini atoma bagh elektrona vererek, elektronu
atomdan s6kmesine fotoelektrik olay denir. Yoriingeden koparak serbest hale gelen

elektrona fotoelektron denir.

Fotoelektron
e
O
0

Gelen foton

E

Sekil 2.8. Fotoelektrik Olay

Gelen fotonun enerjisi hv, elektronun baglanma enerjisi £, ve sokiilen elektronun
enerjisi £, ise,

hv=E, +E, (2.14)

ifadesi yazilir. Gelen fotonun hov enerjisi elektronun baglanma enerjisine ne kadar

yakinsa fotoelektrik olaymn gerceklesme ihtimali o kadar biiyiiktiir.
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2.8.1.b. Cift olusumu

Yiiksek atom numarali bir elementin ¢ekirdegine yakin yerden gecen fotonun enerjisini
kaybederek bir elektron-pozitron ¢iftine doniigmesine ¢ift olusum olayr denir.
Elektronun ve pozitronun kiitlelerinin esit, yiiklerinin ise zit oldugu goéz Oniine
alinirsa, ¢ekirdege yakin yerde olusan bu olayda hi¢bir korunum yasasi bozulmaz.

Yani yiik, cizgisel momentum ve toplam enerji korunur. Elektronun ve pozitronun

durgun kiitle enerjileri mc®> =0,51 MeV ise, ¢ift olusum olaymin gergeklesmesi igin
gerekli esik enerjisi 2m,c’> =1,02 MeV olmasi gerekir. Gelen fotonun enerjisi 1,02 MeV

den diisiik ise elektron-pozitron ¢ifti meydana gelmez ve c¢ift olusumu olay1 gozlenmez.
Cift olusumu olayinin tersi, bir elektron ile bir pozitronun yan yana gelerek, bir foton ¢ifti
olusturduktan sonra yok olmasidir. Bu olayin ¢ekirdek etrafinda gergeklesme sart1 yoktur
(Tarik¢ioglu 2005).

2.8.2. Elektromanyetik radyasyonun sagilmasi

Elektromanyetik radyasyonun sagilmasi olayini sagilan 1giin enerjisine gore
e Koherent sa¢ilma
e Inkoherent sacilma

olmak tizere ikiye ayrilir.

2.8.2.a. Koherent sacilma

Gelen fotonla sagilan foton arasinda, enerji farki olmadan meydana gelen
sacilmaya Koherent sagilma denir. Koherent sagilmada, gelen ve sagilan 151 ayni
fazdadir. Bu durum, enerjisi elektronun baglanma enerjisinden daha diisiik enerjili

fotonlarin elektron {lizerinden sagilmasiyla da olusur.
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Koherent sac¢ilma; Thomson, Delbriick, Rayleigh ve Niikleer Rezonans Sagilma

olarak simiflandirilabilir.

F(x,Z) atomik form faktorii ve o, Thomson sagilma tesir kesiti olmak iizere, atom

basina koherent sacgilma tesir kesiti;

O=r
O = [dor[F(x,2))

6=0

_ %o-T [(1+cos O F (x, 2)P d(cos ) (2.15)

ifadesiyle verilir.

2.8.2.b. Inkoherent sacilma

Gelen fotonla sagilan foton arasinda enerji farki meydana gelen sagilmalara

inkoherent sacilma denir. Gelen ve sagilan fotonlarin fazlari farklidir.

S(x,Z) inkoherent sa¢ilma fonksiyonu ve do,,(®) Klein- Nishina diferansiyel

sagilma tesir kesiti olmak iizere, toplam inkoherent sac¢ilma tesir kesiti,

O incon = Iﬂdam (®)S(x,2) (2.16)

6=0

bagntisi ile verilmektedir.

Inkoherent sa¢ilma; Compton, Niikleer ve Raman sacilmasi olarak bilinir.
Compton olayinda atomun dis yoringesine zayif olarak bagli elektrona,

elektronun baglanma enerjisinden ¢ok biiylik enerjili fotonun ¢arparak sagilmasidir.
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Geri tepen elektron

hv
Gelen foton

hv'
Sagilan foton

Sekil 2.9. Compton Olay1

Gelen foton, sagilan foton ve elektron bir diizlemde ise enerji ve momentum

korunacaktir. Enerji ve momentumun korunum yasasi geregi

_ E
I1+a(l—-cosb)

(2.17)

ifadesi yazilir.

E' sacilan fotonun enerjisi; £ gelen fotonunun enerjisi ve « = 'ye bagh

m,c

yazilmistir.

Burada m, elektronun durgun kiitlesi ise m,c’ 'de elektronun durgun kiitle enerjisi olur.

Geri tepen elektronun enerjisi E,, gelen fotonun enerjisiyle sacilan fotonun

enerjisi arasindaki farktir ve
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E,=E-E (2.18)

E,=FE—- £ 'dan (2.19)
l1+a(l—-cosf)

_ aE(l-cos0)
l+a(l—-cosf)

(2.20)

K

olarak verilir (Tarik¢ioglu 2005).

2.9. Kantitatif Analiz Metotlari

2.9.1. Giris

M matrisli bir numunede, 4 analitinden yaymnlanan 7, analit ¢izgi siddeti, M
matrisindeki 4 analitinin yiizdesi ve saf 4 analitinden yaymlanan [, , analit ¢izgi

siddetinin bir fonksiyonu olacaktir. Dolayisiyla;

IA,M :IA,AWA,M (2.21)

yazilabilir. Analitik metot veya stratejilerin asil amaclari, matris etkilerini (yani sogurma
ve siddetlendirme etkilerini) azaltma, minimuma indirme ya da diizeltmektir. Ancak bu,

analitik metotlarin tek amaci degildir.

X-151m1 spektrometrik analizlerde tamamen matematiksel araglar vasitasiyla siddet
verilerinin analitik veriye doniisiimii ile ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir. Hesaplamalar su

bilgileri gerektirir:
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e Primer X-151n1 suasinin siddet-dalgaboyu dagilimu,

e Her bir primer dalgaboyunun analitik ¢izgiye doniisiim verimi,

e Her bir primer dalgaboyu ve analit ¢izgi i¢in numunenin sogurma verimi,

e Her bir primer dalgaboyunun, analit ¢izgiyi uyarabilen her bir matris element
cizgisine donilisiim verimi,

e Bu cizgilerin her biri i¢in numunenin sogurma katsayisi,

e Bu cizgilerin her birinin analit ¢izgiye doniisiim verimi,

e Analit ¢izginin tespiti, kirnimi ve gecisi i¢in spektrometrenin verimi (kolimator,

kristal, dedektor vb.).

Goriilmektedir ki, hesaplamalar olduk¢a karmasiktir ve metotlar sadece sinirli basarilara
sahip olmustur. Bu basarilar da, ¢cok az bilesene sahip basit sistemler ve basitlestirilmis

varsayimlarla elde edilmistir (Eugene 1970-1975).

X-151m1 spektrometrik analiz ekseriyetle bir kalibrasyon metodudur. Siddet verileri,
standartlar {izerinde yapilan Olclimlerden tiiretilen matematiksel iliskilere veya

kalibrasyon egrilerinin kullanimi ile analitiksel konsantrasyonlara doniistiiriilmektedir.

2.9.2. Standart ilave

Standart ildve metodu, herhangi bir numunede incelenecek elementin numuneye ilave
edilmesiyle bulunan sonuglarin incelenmesi ve degerlendirilmesi esasina dayanir. Sayet
analit element numunede diislik seviyede mevcut ve uygun sartlar miimkiin degilse (yani
matris bilinmiyorsa) standart ildve metodu kullanilabilir. Bu metodun prensibi sdyledir:

bilinmeyen bir numuneye bir i analitinin bilinen miktar1 (AW,) ilave edilirse siddette bir

Al artis1 meydana gelir. Kisaca,

I =MW (2.22)
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yazilabilir. Ilaveli numune igin ise,
I +A =M,W. +AW,) (2.23)

olur. Boyle analit konsantrasyonunun AW, kadar artmasmimn siddete M ,AC artigim

verecegini kabul etmekle, ilave edilen aralikta lineer bir kalibrasyonu kabul etmis
oluruz. Bu lineerligi kontrol etmek i¢in islem, farkli analit miktarlariyla tekrarlanir ve
ilave edilen konsantrasyona karsi siddet grafigi cizilir (Sekil 2.10). Dogrunun %
konsantrasyon ekseni ile kesisme noktasi W.'yi verir. Kalibrasyon i¢in kullanilan
siddetlerde temel sayma ve iist iiste binme diizeltmeleri yapilmalidir. Ayrica yiiksek

sayma hizlarinda,

[ =—1 (2.24)

bagintis1 geregince Olii zaman diizeltmesi yapilmalidir. Burada /., i. elemente ait
Olglilen siddet, /, oOlgiilen dogru siddet ve ¢, ise Oli zamandir. Bu metot az ve iz
miktarda bulunan analit konsantrasyonu i¢in uygundur. Ciinkii numuneye AW, ilavesi
ancak bu durumlarda W, 'nin kesirleri mertebesinde olup, numune muhtevasini fazlaca
degistirmez. Sayet dogrunun egimi iyi bilinmiyorsa bu lineer regrasyon analizi ile
kolayca bulunabilir. ilave maddeden numunede biiyiik oranlarda kullanilmasi, matris

etkilerini degistireceginden lineerlikten uzaklagsmaya yol agabilir.
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Siddet (I,

T

o0
v

Konsantrasyon

Sekil 2.10. Tipik bir X-151n1 spektrometrik kalibrasyon egrisi

2.9.3. Standart seyreltme

X numunesi ve Cg analit konsantrasyonuna sahip oldugu bilinen standart bir S elementi,
hicbir analit icermeyen pasif bir seyreltici ile bilinen oranda karigtirilir. Analit ¢izgi
siddeti, ildve edilmemis numuneden 7, ve standarttan /g, seyreltilen numuneden /. ve

standarttan 7, olgiiliir. [lave yapilmamis numunelerdeki analit konsantrasyonu

I, -1

C,=Cy S5
I, -1,

(2.25)

ile verilir.



41

2.9.4. Cift seyreltme

Cift seyreltme metodunun amaci matris etkilerini incelemek degil, onlar1 bilinen iki
seyreltme seviyesinde Olgiilen siddetler i¢in diizeltmektir. Ayni analit, farkli matrisler
icerisinde incelenirse, analiz sonucunda analitin ¢izgi siddetlerinin matris farkindan
dolay1 birbirinden farkli olduklar1 goriiliir. Yine ayni analit farkli seyrelmis numune
seviyelerinde incelenirse numune matrisinin seyrelticiden daha sogurucu olmasina veya
olmamasina bagl olarak analit ¢izgi siddetleri farklilik gosterir. Eger numune matrisi
seyrelticiden daha sogurucu ise egri asagi dogru, matris seyrelticiden daha az sogurucu
ise egri yukar1 dogru olur. Eger numune ve seyrelticinin sogurma siddetleri birbirine
esitse diiz bir egri elde edilir. Buradan egrinin numune matrisinin X-1§in1 sogurmasinin
bir dl¢iisii oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Seyreltmenin ¢ok ¢ok biiyiik oldugu orijine yakin

bolgelerde, sogurma matristen bagimsiz olur.

Bir eriyik iiriiniinde, ¢oziiciide veya seyrelticide C, orijinal numune konsantrasyonuna

sahip bir 4 analiti i¢in /,, . analit ¢izgi siddeti;

C
I, = (2.26)

T l4eC,

olur. Burada ¢, o eriyik, ¢oziicli veya seyrelticideki 4 analiti i¢in karakteristik bir matris

faktoriidiir. Tki farkli C_ ve C' konsantrasyonlari i¢in yapilacak iki siddet dlgiimii ¢ 'nin

hesaplanmasina ve dolayisiyla sogurma-siddetlendirme etkileri i¢in Olciilen siddetlerin
diizeltilmesine imkan verir. Esas itibariyle bu metot, numunenin bilesimi ve dogasi
hakkinda herhangi bir bilgi veya varsayim olmaksizin seyreltilebilen herhangi bir

matristeki, herhangi bir konsantrasyonda herhangi bir analite uygulanabilir.
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A
FeO
1.0 — AN
11
2 0.8
(a7 11
FeMn
0.6 — 1
04 — AN
FeCr
0.2
| | | | >

Sekil 2.11. Bagil siddet ile oransal konsantrasyon arasindaki iliski

Higbir sistematik kalibrasyon gerekmez. Fakat birgok standart ildve ve seyreltme
metoduna benzemeksizin bu metot her bir analit i¢in bir standart gerektirir. Bu
standartlar, saf analitler, saf standart bilesikler veya konsantrasyonu tamamen bilinen
analitleri iceren numuneler olabilir. Metot genellikle, mineraller gibi degisebilen ve
kompleks matrisler i¢in uygulanir. Orijinal ilave yapilmamis bir numunede 4 analitinin

bagil spektral siddeti;

I, C, 1

C,
104 - C,+ [” + (1 -C, )] ) ;L + {[(1 - ”)/I”]CA J (227)

olur. Burada 7, ve [,,, sirasiyla ildvesiz numuneden ve saf 4 elementinden oOlciilen

analit ¢izgi siddetleridir. » matris faktorii ve C, analit konsantrasyonudur.

Orijinal numunenin iki farkli yiizdesinin cam iginde seyreltildigini diisiinelim. Oyle ki
iki eriyik tiriinlindeki 6rnek konsantrasyonlari, ¢ozeltileri veya karisimlart C. ve C,,

olsun. Iki ilaveli numuneden Olgiilen analit ¢izgi siddetlerinin ildvesiz numuneye

bagliligini,
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lae _1)_C, (2.28)
I, r|l+eC, '
%~
faze, 1) 2C, (229)
I, r|l1+2¢C, '

seklinde verebiliriz. Burada ¢ yukarida agikladigimiz matris faktoriidiir. O halde,

diizeltilen siddetlerin karsilig

1
Vac. )., ) (2.30)
I, r
ve
Vise ) _ L (2.31)
1, r

olur. Diizeltilen ve 6lgiilen siddetler ise

(Liceor = Lac, (1+0C,) (2.32)
ve

(iac, ), = Laac, (1420C,) (2.33)
olur. ¢ matris faktorii iki ilaveli numuneden 6l¢iilen siddetlerin oranindan bulunur:

IA,ZCX _ 2C, (1+¢C))
]A,CX Cx (1+2¢Cx)

(2.34)
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1 2- (]A,ZCX /IA,CX )

Q= (2.35)
2Cx (]A,ZCX /IA,CX ) -1
2C, 0rnegi i¢in diizeltilen siddet,
[A 2C
1 o = — 2.36
( A4,2C, )cm (IAjzcx /[AJCX ) _ 1 ( )
seklinde yazilabilir. Diizeltilen siddet konsantrasyonla orantili oldugundan;
(e )eor =kC.C, ve (L0 )0 =2kC.C, (2.37)
olur. Boylece
/ 1
CA — ( A4,C, )cor — ( 4,2Cx )cor (238)
kC. 2kC

yazilabilir. Burada & bir oranti sabiti ve C, ilavesiz numunedeki analit
konsantrasyonudur. £ degeri bilinen bir analit konsantrasyonuna sahip bir numune, bir
analit bilesigi veya saf bir analitin olabilecegi bir standardin kullanilmasiyla deneysel
olarak tayin edilebilir. Standartlarin oran1 aym eriyik, ¢oziicii veya seyrelticide ve
numuneninkiyle ayni islem ile hazirlanir. Eklenen iki standart, ilaveli iki numunedeki
gibi 2:1 konsantrasyon oranina sahiptir. Siddetler olgilir ve (2.33) ve (2.36)
denklemlerinden hesaplanan siddetler ile diizeltilir. Diizeltilen siddetlerden ve bilinen Cy4
degerlerinden (2.38) denklemi (burada, ildve edilmemis standarttaki analit
konsantrasyonu) ile £ hesaplanir. k sadece her bir ¢oziiciide, seyreltici veya eriyikte her

bir analit i¢in bir kez degerlendirilmelidir (Eugene 1970,1975; Sahin 2005).
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2.9.5. Kalibrasyon standardizasyonu

Standart ilave ve seyreltme metotlarimin disindaki tiim X-151m1 spektrometrik analiz
metotlari, bir ya da daha ¢ok standart ve numuneden Olgiilen analit ¢izgilerinin
mukayesesine dayanir. Seyreltilen veya yogunlastiritlan numuneler standart olarak
diisiiniiliirse, bu mukayeseler standart ilave ve seyreltme metodunda da kullanilirlar. Bu
durumda numune ve standartlarin fiziksel form, analit konsantrasyonu, matris bilesimi

ve fiziksel 6zellikler bakimindan birbirleriyle benzer olmalar1 gerekir.

Standartlardan 6lgiilen verileri diiz bir egriye fit etmede "Cohen en kiiglik kare" yontemi
kullanilir. Bu, her bir deneysel noktanin o noktadaki ortalama degerden sapmalarinin
karelerinin toplami minimum olan bir egri verir. Dogru analiz, matris etkisi 6nemli veya
Oonemsiz oldugunda, analit konsantrasyon bolgesi kii¢iik ve standartlar numunelerle ¢cok
benzer oldugunda, dogru analit konsantrasyona karsi analit ¢izgi siddetinin ¢izilmesiyle

elde edilen basit bir kalibrasyon egrisiyle yapilir.

Diger taraftan bu metot, dahili standart, ince film, seyreltme, matematiksel veya 6zel
deneysel metotlar gibi temel kantitatif analiz yaklasimlarinin biriyle destekleniyor
olmalidir. Sekil 2.10, tipik bir X-1g1n1 spektrometrik kalibrasyon egrisini gostermektedir.
Egrinin orijinden gegcmemesi bize temel sayma siddetine kars1 diizenleme yapilmadigini
sOyler. Ancak egrinin extrapole edilmesiyle siddet eksenini kesen noktanin temel sayma
siddetine karsilik gelecegini sdyleyebiliriz. Boyle bir grafigin analizi, numuneden analit
¢izgi siddetinin Olcililmesi ve buna karsilik gelen konsantrasyonun tespit edilmesinden
ibarettir. BOyle bir grafik matematiksel olarak da analit konsantrasyonunu bulmaya

yardim eder. Ornegin Sekil 2.10'dan,

I,=mC+1, (2.39)

m=1,-1,/C (2.40)
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yazilabilir. Burada m egrinin egimidir ve kalibrasyon faktorii olarak diisiiniilebilir. m'nin
birimi, birim konsantrasyon basina saniyedeki saymadir (%, mg/ml, pg/cm’, vb.). O

halde, analit konsantrasyonunu numuneden Ol¢iilen net siddetle alakal1 olarak

(2.41)

seklinde verebiliriz.

Kalibrasyon egrisinin lineer oldugu ve orijinden gectigi biliniyorsa, tek bir standart bu
egriyi belirlemek icin yeterlidir. Genis bir kalibrasyon boélgesi i¢in hemen hemen higbir
analizci, en azindan {i¢ standart olmadan egriyi ¢izmeyi basaramadi. Konsantrasyona
kars1 analit c¢izgi siddetinin ¢izildigi lineer kalibrasyon egrisi, diisiik sogurma
katsayilarina sahip matrislerde kiigclik miktarlar veya diisiik konsantrasyonlu analitler
icin s6z konusudur. Ayrica lineer kalibrasyon egrisini verecek numune tiirleri de
sunlardir: Ince filmler, bir filtre kagidindaki analit elementinin materyalin kiigiik
miktarina sahip olan numuneler, diisiik Z'li matrisler ve plastiklerdeki az ve iz analitler,
seyreltilen, kristallestirilen ve ¢ézdiiriilen numunelerde kiigiik ve hatta biiyiik bilesenler

icin ve onlarin orijinal matrislerindeki iz analitler.

Her ne kadar lineer bir egri tercih edilse de kalibrasyon egrisinin analitiksel bir anlami
olmasi i¢in illa da lineer olmas1 gerekmez. Lineer olmayan bir egriyi ¢izmek, lineer bir
egriden daha c¢ok standart gerektirir ve egrilik ne kadar biiylik olursa, o kadar ¢ok
standart gerekir. Analit konsantrasyonuyla ilgili bolge kiiciikse, lineer olmayan bir
egrinin kiigiik bir pargasini kapliyorsa ve standartlar bu konsantrasyon bolgesiyle {ist

iiste diisiiyorsa, bu bolge lineer olan bir aralik gibi diisiiniilebilir.

Analit konsantrasyonunda kii¢iik bir degismenin analit siddetinde biiyiik bir degisme
vermesi i¢in egim yiikseltilmek istenebilir. Oncelikle, analit ¢izgi igin, matrisin kiitle
sogurma katsayist egim ile ters orantilidir, yani matris sogurmasi ne kadar biiyiik olursa

egim o kadar diisiik olacaktir. Kisa dalgaboyu bélgesi; (<1 A) uygun egim ve yiiksek
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temel sayma, uzun dalgaboyu bélgesi; (320 A) diisik egim ve temel sayma ile
karakterize edilir. Yiiksek egim ve diisiik temel saymaya sahip olan orta dalgaboyu
yiiksek ve temel sayma ne kadar diisiik ise analitiksel metodun hassaslhigi o kadar
blyiiktiir. Egim, 6l¢iilen analit ¢izgi siddetinin artmasi ile artar. Ayni zaman aralig1 tim
cizgi ve temel saymalar i¢in kullaniliyorsa, toplam saymalar siddet yerine de
kullanilabilir. Tiim Ol¢limler ig¢in ayni saymalar kullaniliyorsa, sayma zamani
kullanilabilir. Tim durumlar i¢in kalibrasyon fonksiyonu grafiksel olarak kullanilabilir
veya matematiksel kalibrasyon faktorleri tiiretilebilir. Genelde siddet oranlari, saf
siddetten daha giivenli analitiksel sonuclar verir ve bu, artan sayma hatalarim

diizeltmeden giivenilirligi daha da artirir.

2.9.6. Yayinlama ve sogurma katsayilari

Yayimlama-sogurma metodunda numunenin bir kismi, numune odasinda numunenin
diger kisimlarindan Olgiilen analit c¢izgi yayinlanmasina etki eden sogurma
siddetlendirme etkilerini diizeltecek verileri olusturmak {izere sogurucu bir filtre olarak
kullanilir. ince, diiz bir tabaka halindeki numune, sogurucu bir filtre olarak kullamlmak
tizere hazirlanir. Bu filtre kaynak kolimatoriinin ¢ikis kismina veya dedektor
kolimatoriiniin giris kismina berk edilir. Kiitlesi bilinen numune briket haline getirilmis
bir disk ve yiizeyi bilinen diizgiin bir tabaka halinde ise yiizey p; (g/cm’) yogunlugu

dogrudan bulunabilir.

Primer sua i¢in numunenin kiitle sogurma katsayisi su ii¢ yoldan biriyle bulunabilir:

1. Gonyonometre 0° de 2¢'ye ayarlanir ve bir par¢a parafin primer X-151n1 suasint
sacmak icin numune odasina yerlestirilir veya X-151n1 tiip penceresi dedektorle yiiz

ylize bakacak sekilde dondiirtiliir.
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2. Diger bir teknik, ¢ok diisiik bir X-1s1m1 tliip akimi ve kiiclik bir deligin primer siddeti
Ol¢iilebilir bir degere azaltmak i¢in kullanilmasi ve bunun i¢in gerekli gonyonometrik
diizenlemenin yapilmasi esasina dayanir.

3. Alternatif olarak primer suanin etkin dalgaboyu ile yaklasik olarak ayn1 olan gii¢lii bir
spektral ¢izgiye sahip ikincil bir hedef numune odasina yerlestirilebilir.
Gonyonometre bu dalgaboyu icin 2¢ acisina ayarlanir. Her bir halde gelen ve
filtreden gecen siddet ol¢iiliir. Burada /) gelen siddet, / gecen siddettir. Analit ¢izgi
icin kiitle sogurma katsayisi, gelen ve filtreden gegen, kristal tarafindan kirmnima
ugratilan ve numune odasindaki Ornek tarafindan yayinlanan analit ¢izgi siddetleri

Olciilerek bulunur.

Yukaridaki metotlarin her birinde, filtre iki tane 6zdes dedektoriin iki pencereli gaz
sayaci arasina yerlestirilerek gelen ve gegen siddetler 6n ve arkadan aynm1 zamanda

Olculiir.

Hem birincil hem de ikincil X-1s1nlar1 igin toplam kiitle sogurma katsayist X-1ginlari, zit
yonlerde gelecek sekilde Ornek iizerine berk edilen filtre yardimiyla ve dogrudan

emisyon numunesinden analit ¢izgi siddetleri dl¢iilerek hesaplanir (Eugene 1970, 1975).

2.10. Dalgaboyu Ayrimh X Isim1 Floresans (WDXRF)

Dalgaboyu ayrimhi X 1511 floresans (WDXRF) element analizleri i¢in kullanilan X 1g1n1
floresans aletlerinin iki genel tipinden biridir. WDXRF spektrometrelerinde numunedeki
biitlin elementler eszamanli olarak belirlenmektedir. Numuneden yayinlanan
karakteristik radyasyonlarin farkli enerjileri analiz eden bir kristal veya monokrometre
tarafindan farkli yonelimlere kirilirlar (Bir prizmada goriilen farkli renkteki isinlarin
yayilmasi gibi). Belli bir aciyla yerlestirilmis bir dedektorle belli bir dalgaboyuna sahip
X-1sminin siddeti dlgtilebilir. Sirali spektrometreler pek ¢ok farkli dalgaboyuna sahip X-
1sinlarinin giddetini 6lgmek igin belirli bir agida hareket eden (gonyometre) bir dedektor

kullanilir. Benzer spektrometreler sabitlenmis dedeksiyon sistemleriyle kurulmustur ki
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orada her sistem spesifik bir elementin radyasyonunu 6lcer. WDXRF sisteminin Onciil

avantajlar yiiksek reziilasyon (genellikle 5-20 eV) ve minimal spektral ayirimlardir.

2.11. Dalga Boylarina Ayirma Diizenegi

Bu diizenek bir gonyometre merkezine yerlestirilmis kristal {izerine gelen X-iginlari
kolimatorlerde demet haline getirilir. Kristal iizerine gelen X-isinlar1 Bragg yasasina

(2d sin @ = nA) uyarak farkli dalgaboylarinda belirli acilarda yansirlar. Gonyometreyi

dondiirerek, belirli yansima agis1 ayarlaninca istenilen dalga boyundaki X-151n1, 6l¢iim
sisteminde Ol¢iiliir. X-1s1nlarin1 dalgaboylarina ayirmak i¢in kullanilan baslica kristaller:
topaz, LiF, NaCl, fliuorit, kuvars, EDDT (etilendiamin ditartarat), ADP
(amonyumdihidrofosfat), Ge, Pet, muskovittir. Bu kristaller i¢in tiim elementlerin 6zgiin
X-1gmlarinin  dalga boylarina karsin gelen 26 yansima acilan cizelgeler seklinde
literatlirde vardir. Cizelgeden, analiz edilecek elementin secilen 6zgiin X-151m1 dalga
boyuna uygun kristalde kars1 gelen 26 acis1 bulunur. Gonyometre bu agiya ayarlaninca

elementin secilen 6zgiin X-1s1nlar1 detektdre diistiriiliir.

Kristal, monokromatér dalgaboyu-ayirimli  spektrometrelerin  kalbidir.  X-151n1
bolgesindeki elektromanyetik 1stmanin dalga boyu ayirimi, diger bazi 1smlarda
kullanilan normal aglarla (kiriim aglariyla) yapilamaz, sadece kristallerden kirimimla
veya uzun-dalgaboylu X-isinlar1 i¢in ¢oktabakalarla (multilayers) yapilabilir. Simdi bu
isin prensibini ortaya koyalim. Ayni dogrultuda ilerleyen, esit genlikli faz ici elektrik
vektorlerine sahip, A dalga boylu X-ismlarinin bir monokromatik suasini dikkate
alalim. Bu paralel suanin kristal ilizerine & acisiyla geldigini (bu a¢i, suanin kristal
diizlemi veya diizlemleriyle yaptig1 acidir) kabul edelim. Sagilan ve yansiyan X-1sinlari
esit A'lh fakat bunlardan sadece faz iliskisinin korundugu yonde gidenler yapici

girisimde bulunurlar (Demir 2004).
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Sekil 2.12. Bragg Kirmimi
Bu ise ancak, sekil 2.12'de goriildiigi lizere 1 ve 2 1silarinin ABC yol farklarinin dalga

boyunun tam katlarina esit olmasi halinde vukuu bulur. Sekil 2.12'den aciktir ki bu yol

farki A 'min tam katlarina esit olmali:

AB+BC=dsinf@+dsind=n, A (2.42)

veya

n,A=2dsin@ (2.43)
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Burada n, komsu diizlemlerden sagilan 1smlar arasindaki dalga boyu farkinin sayisini
temsil eder. IUPAC'a (International Union of Pure and Applied Chemstry) gore sira n,
ile gosterilir. Sayet n, =1 ise fark bir dalga boyu olup kirinimin birinci mertebeden

oldugu soylenir, bu béyle devam eder gider.

0'dan farkli acilarda yayinlanan tiim X-isinlari faz dis1 olduklarindan ve yikici girisimde
bulunacaklarindan bunlarin bir katkis1 olmaz ve yok kabul edilirler. Sekil 2.12'ye dikkat
edilirse, Bragg sacilmasinda, gelme ve yansima agilar1 birbirine esittir. Ancak kirinimin
klasik optikteki yansimaya benzetilmesi anlamsizdir; ¢iinkii kirinim bir diizlem islemi

olmayip, bir hacim islemidir.

Optik 1smlarm yansimasiyla X-isinlarinin yansimasi arasindaki tam benzerlik sadece
grazing acisinda vardir. Bu tamamen kirilma indisinin (ki bu X-iginlart igin 1

civarindadir) sonucudur.

Boylece analizleyici kristalin ¢cevresindeki hacimde bazi yonlerde monokromatik X-1s1n1
kirinimi elde etmek i¢in gerekli statik sart verilmis oldu. Peki, polikromatik X-1s1n1 suast
durumunda ne olur? Bir kristal i¢in, farkli sebeplerden dolay1 bir diizlemler takin
secildi ve d sabitti. Sadece birinci siradan kirimimla ilgileniliyorsa ve gelen suada

mevcut biitiin A 'lar yapici girisim gercgeklestiriyorsa o zaman tek degisken 0'dir.

A = sabit x sin @ (2.44)

6 kirinim agisi, bir gonyometre kolu iizerine yerlestirilen bir dedektorle belirlenebilir.
Dedektor, analizleyici kristalin makroskobik diizleminden gegen bir eksen etrafinda
dolandirilir. Sabit pozisyonlu bir kaynak i¢in dedektor 26 agisiyla dolandirilirken ve
analizleyici kristal ise @ acisin tarayacak sekilde dondiiriiliir. Dalga boyu, 2d = sabit
ve sin@'dan hesaplanabilir. Burada dikkat edelim ki bu, sadece birinci-siradan kirnim

icin gecerlidir. Sayet ikinci-siradan kirinimda kullaniliyorsa, dalga boyu yar1 degerine
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sahip olacaktir. Kristalden birinci siradan kirmim olmasi i¢in maksimum dalga boyu

Aiax = 2d olmalidir, ¢linkii sin® < 1'dir.

Dalga boyu enerjiyle iligkili oldugundan, bunlardan birini digerine doniistiiren bir esitlik

daha yazilabilir:

12,396
2

E

(2.45)

Burada E elektron volt (keV) A ise angstrom (A) cinsindendir.

Halen X-151m1 spektroskopistleri enerji icin eV veya keV'i, dalga boyu icin A'u yayginca
kullanmaktadirlar. Uluslararas1 anlagmalara gore Jule ve nanometre kullanilirsa

yukaridaki baginti;

E= @1,6@10*% (2.46)

olur (Van Grieken and Markowicz 1993).
2.12. Plasenta

2.12.1. Giris

Gebelik siiresi sona erip bebeginiz diinyaya merhaba dedikten hemen sonra
doktorunuzun dikislerden 6nce yapacagi bir islem daha vardir: tiim hamilelik boyunca
bebeginizin pek ¢ok gereksinimini karsilayan plasentay1 ¢ikarmak. Halk arasinda son ya
da es olarak da adlandirilan plasenta gegici bir organ olup hamilelik agisindan hayati

Oneme sahiptir.
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Tim hamilelik siiresince fetiis tim gereksinimlerini annesi yardimiyla saglayan bir
parazit gibidir. Cok erken donemlerde embriyo ¢ok kiigiik oldugundan gereksinimleri ve
atik drlinleri de son derece azdir ve bu gereksinimlerini rahim boslugu salgilar
yardimiyla giderebilir. Ancak bu durum c¢ok c¢abuk degiskenlik gosterir. Embriyo
bliylimeye devam edip dolasim sistemi olustuktan sonra besin maddesi ile gaz
aligverisini saglayacak daha etkili bir sisteme gerek duyar. Bebegin dolagimi ile annenin

dolagimi arasinda bu alig verisi saglayan sistem plasentadir.

Plasenta bebek zar

Plasental
damarlar

.. '

'

Amniotik
kese

‘ -
| Plasenta h.
| Gelisimi

“

.‘;

Yumurta
kesesi

Sekil 2.13. Anne karnindaki bebek ve plasenta ile baglantisi

Madde aligverisi disinda plasentanin bir bagka gorevi daha vardir. Plasenta ana endokrin
organlardan birisidir. Ostrojen ve progesteron gibi steroid hormonlar ile baz1 protein

hormonlarin salgilanmasindan sorumludur.
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2.12.2. Plasentanmin gelisimi

Plasentanin olusumu gebeligin ¢ok erken donemlerinde, embriyo daha blastokist
asamasindayken baglar. Embriyo rahim duvari i¢ine yerlestikten sonra (implantasyon)
bazi hiicreler ayrisarak bebegi olustururken diger hiicreler plasentay1 olusturmak {izere
farklilagsmaya baglar. Bu agsamada rahmin i¢ kismin1 déseyen ve endometrium adi verilen
tabaka da farklilasir. Bu tabaka artik desidua olarak adlandirilir. Endometriumun bu
degisimi yumurtaliklardan salgilanan hormonlarin etkisi ile olur.

Plasenta gebeligin yaklasik 18 haftasina kadar biiylimeye devam eder. Bu doneme kadar
gebeligin siirdiiriilmesi i¢in gerekli hormonal destek yumurtaliklar tarafindan salgilanir.

Daha sonra ise bu gorevi plasenta {istlenir.

Genelde dogumda plasenta 20-22 cm c¢apinda disk seklinde bir yapidir, 2-2,5 cm
kalinliginda ve yaklasik 500 gr agirligindadir (Sekil 2.14). Bununla birlikte plasenta
boyutlar1 ¢ok degiskenlik gdsterebilir.

Sekil 2.14. Dogum sonras1 anneden alinan plasenta resimleri

2.12.3. Plasenta fonksiyonu

Plasentanin temel gorevi gelismekte olan fetiis gereksinim duydugu besin maddelerini

anneden bebege aktarmak, fetiisiin metabolizma neticesi iirettigi atik {iriinleri annenin
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dolasimima aktarmak ve yine anne ile bebek arasinda oksijen ve karbondioksit

aligverisini saglamaktir.

Ik kez 1559 yilinda Realdus Columbus bu gegici organa "yuvarlak kek" anlamia gelen
plasenta adin1 vermistir. 1796 yilinda oksijenin kesfinden sadece 22 yil sonra Erasmus
Darwin plasentanin gorevinin insanlardaki akciger ve baliklardaki solungaclar ile benzer

oldugunu ileri stirmiistiir.

Zannedilenin aksine bebegin kani ile annenin kani asla birbiriyle temas etmezler.
Bebegin kani ile annenin kani arasinda pek ¢ok tabaka bulunur. Kandaki maddeler bu

tabaklar yardimiyla degis tokus edilir.

. @7 Fetal damar

- Fetal bagdokusu
#I%—Kronik hiicreler

i F

o
gﬂg—Endomer‘tial hiicreler

-Anne bag dokusu

-"m | g -Anneve ait damar

Sekil 2.15. Plasentanin biyolojik goriintiisii

Plasenta karmasik bir yapidir sadece gecirgen bir zar degildir. Bazi maddeler
plasentadan oldugu gibi gecerken bazilar gegis sirasinda metabolize olur bazilari ise hig
gecemezler. Ote yandan glikoz ve oksijen gibi bazi maddelerin bir kismi gegis sirasinda

plasenta tarafindan kullanilir.
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2.12.4. Gaz transportu

Oksijen ve karbondioksit gibi gazlar kismi basinglarindaki farkliliklar yardimiyla
transfer edilirler. Ornegin anne kanindaki oksijen bebek kanindakine gére daha fazla
oldugu icin dogal olarak annenin kanindan fetal tarafa dogru gecis gosterir. Oksijen
basinci daha diisikk olmasina ragmen bebegin kam1 dokulara anne kanindaki kadar
oksijen tasima yetenegine sahiptir. Bunun nedeni bebek kanindaki hemoglobin oraninin
yaklasik %50 daha fazla olmasidir. Ote yandan fetal dolasimdaki hemoglobinin oksijen

tasima kapasitesi yetiskin hemoglobininkinden ¢ok daha fazladir.

Karbondioksit agisindan bakildiginda ise fetiiste c¢ok fazla {iretildiginden bebek
kanindaki oran ve basing ¢ok daha fazladir. Bu nedenle karbondioksit bebek kanindan

anne kanina dogru gegis gosterir.

2.12.5. Besin maddeleri
Plasenta ve fetiis i¢in temel enerji kaynagi glikozdur. Glikoz plasentadan yardiml

difiizyon ile geger. Glikozun bir kismi degismeden bebege gegerken kalan kismi

plasentada metabolize edilerek lakta ta doniistiiriliir.

Proteinlerin yapi tag1 olan aminoasitler fetal kanda daha fazla miktarda olmasina ragmen
fetiisiin yogun gereksinimi nedeniyle anne kanindan alinirlar. Bu gecis aktif transport ad1

verilen sistemle olur.

Diger besin maddelerinin gecisi de benzer sekilde olur. Bazi antikorlar, ilaglar vb.

maddelerde benzer mekanizmalarla plasentadan bebege gecebilirler.

2.12.6. Hormon iiretimi

Madde aligverisinin yami sira plasenta, yumurtalik, rahim, meme dokusu ve bebek
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tizerinde etkili pek c¢ok hormon ve hormon benzeri maddenin iiretiminden de

sorumludur.

2.12.6.1. Steroid hormonlar

Plasentada iki ana tiir seks steroidi iiretilir. Bunlar dstrojen ve progesterondur.

2.12.6.1.a. Progestinler

Progesteron reseptoriine baglanan hormonlar kabaca progestinler olarak adlandirilirlar.
Progesteron hormonunun kendisi gebelik hormonu olarak da adlandirilir. Bunun nedeni
gebeligin yerlestigi endometriumu desteklemekte {istlendigi kritik roldiir. Miktart
degismekle birlikte tiim memeli hayvanlarin plasentalar1 progesteron iiretir. Hamileligin
basinda plasenta bu gorevi listlenen kadar gerekli olan progetsreon yumurtalikta korpus
luteum adi verilen yapidan firetilir. Korpus luteum yumurtlamadan sonra yumurtalikta
kalan kisimdir. Bazi memeli tiirlerinde hamileligin hemen basinda plasentadan
salgilanan progesteron yeterli oldugu i¢in korpus luteum ameliyatla ¢ikarilsa bile gebelik

devam eder. Oysa insanda bu operasyon diislige neden olur.

Hamilelikte progesteronun 2 temel gorevi vardir:

1. Endometriumun desteklenmesi: Fetiisiin yasamin1 devam ettirebilmesi igin gerekli
ortamin saglanmasidir. Eger endometrium iizerindeki progesteron destegi ortadan
kalkarsa gebelik sonlanir.

2. Rahim kaslarinin kasilmalarinin  baskilanmasi: Buna myometrium iizerinde
progesteron blogu adi verilir. Rahmin kasilmasi ve gebeligin diisiik ya da erken
dogum ile sonlanmasini engelleyen ©Onemli faktorlerden birisidir. Hamileligin

sonlarinda dogru bu blok artan dstrojen hormonu ile baskilanir.

Progesteron ve diger progestinler ayn1 zamanda hipofiz bezinden olan hormon salgisini

engelleyerek hamlelik siiresince yeni bir yumurtlama olmasini engellerler.
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2.12.6.1.b. Ostrojenler

Plasenta bazi tiirde &strojenlerin iiretiminden de sorumludur. Insanlarda plasentada
tiretilen asil Ostrojen estrioldiir. Tiirler arasinda farkliliklar bulunmakla birlikte
plasentada {iretilen Ostriol bebekte {iretilen androjenlerden, plasentada iiretilen
progestinlerden ya da diger steroid hormonlardan iiretilir. Bazi istisnai durumlar disinda
anne kaninda Ostrojen diizeyi gebeligin sonlar1 yaklastikca zirveye ulasir. Plasental

Ostrojenlerin iki temel gorevi vardir.

1. Myometriumun gelisiminin uyarilmas1 ve progestronun myometriumu baskilayici
etkisinin dengelenmesi: Pek cok tiirde artan Gstrojen diizeyleri rahim kas1 iizerinde
oksitosin adi verilen hormonun baglanacagi reseptorlerin yapimini hizlandirarak
rahimi doguma hazirlar. Oksitosin rahim kasilmalarin1 saglayan ve suni sanci
sirasinda da disaridan verilen hormondur.

2. Meme dokusunun uyarilmasi: Ostrojenler memede siit iiretiminden sorumlu olan

dokularin yapimini uyarirlar.

Progestinler gibi Ostrojenler de hipofiz bezini baskilayarak hamilelik siiresince yeni bir

yumurtlama olmasini engellerler.

Insanlarda plasental strojen (estriol) bebekte iiretilen androjenlerden iiretildigi igin

fetlistin 1yilik halinin degerlendirilmesinde 6nemli rol oynar.

2.12.6.2. Protein hormonlar

Hemen her memelide degisik tiirlerde protein yapisinda hormonlar ve benzeri maddeler
de tretilir. Bu maddeler hem anne, hem bebek hem de plasentanin fizyolojisinde 6nemli

rol oynarlar.
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2.12.6.2.a. Koriyonik gonadotropin

Sadece gelismis memelilerde iiretilen bir hormondur. insanda iiretilen formuna human
chorionic gonadotropin ya da kisaca hCG adi verilir. hCG yumurtaliktaki korpus luteum
tizerindeki 6zel alanlara baglanarak bu yapimin gerilemesini engeller. Bu sayede korpus
luteum plasenta tam anlamiyla goérevi listlenene kadar progesteron iiretmeye devam eder
ve gebeligin diisiikkle sonuglanmasi engellenir. Bu nedenle hCG annenin molekiiler
diizeyde gebeligi fark etmesini saglayan ilk sinyaldir. Gebelik testlerinde kanda veya

idrarda hCG saptanmasi testin pozitif yani gebeligin var oldugu anlamina gelir.

2.12.6.2.b. Plasental laktojenler

Bunlar siit iiretiminden sorumlu olan prolaktin ve biiylimeyi, saglayan biiylime
hormonuna benzer hormonlardir. Genelde gelismis tiir canlilarda iretilir. Bu
hormonlarin fonksiyonlar1 tam anlamiyla agikliga kavusturulamamistir. Bebegin ve

annenin metabolizmasinda dengeleyici rol oynadiklar1 diisiiniilmektedir.

2.12.6.2.c. Relaksin

Bu hormonun progesteronla beraber gebeligin idamesinde rol aldigi diistiniilmektedir.

Pelvisteki baglarin gevsemesini saglamak da olasi etkileri arasindadir.

2.12.7. Plasenta Anomalileri

2.12.7.1. Kiiciik plasenta

Genelde normalden kii¢iik plasenta bazi anomalilerle birlikte goriiliir. Annenin hamilelik
oncesi asirt zayif olmasi ya da gebelik siiresince yeterli kilo almamasi durumunda

plasenta kiiciik olabilir. Annenin kan hacmi yeteri kadar artmadiginda rahimden
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plasentaya giden kan akimi da yetersiz olacagindan plasenta yeteri kadar biiyliyemez.
Ote yandan plasentanin kiigiik olmasi dogal olarak fonksiyonlarini erken yitirmesi
(erken yaslanmasi) sonucunu getirir. Plasentanin erken yaglanmasi gebelige bagli yiiksek
tansiyon (preeklemsi) varliginda sikca karsilagilan bir durumdur. Bununla beraber bazi

genetik bozukluklarda da plasenta normalden kii¢iik kalabilir.

2.12.7.2. Biiyiik plasenta

Bu durumun en 6nemli nedenleri, plasentada 6dem, annede diyabet, annede ciddi anemi,
bebekte anemi, dogumsal frengi ve plasenta arkasina kanamadir. Nadiren toksoplazma
enfeksiyonu, dogumsal fetal nefroz gibi durumlar da bu cizelgeya neden olabilir.
Plasental 6dem siddetli ve yaygin oldugunda bebege giden kan ve oksijen miktari
azalacagindan diigiik apgar'li bebeklere daha sik rastlanir. Bu ¢izelgenun sonucu olarak

yeni dogan Oliimleri daha sik goriilebilir.

2.12.7.3. ince plasenta

Erken dogumlarda ve bazi fetal anomalilerde plasenta ince olabilir. Plasentanin
normalden ¢ok daha ince olmasi fetal gelisim geriligi ve yeni dogan oliim riskini
arttirmaktadir.

2.12.7.4. Kalin plasenta

Bu durum hastaliktan ziyade saglik belirtisidir.

2.12.7.5. Loblu plasenta

Plasentanin birden fazla loba ya da aksesuar loba sahip olmasmin klinik 6nemi

bilinmemektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. WDXRF Olciimleri

Bu ¢aligmada Rigaku firmas: tarafindan tiretilen ZSX 1000e dalga boyu ayrimli X-151m1

floresans cihazi kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. ZSX 1000e WDXRF cihazi

WDXREF sistemi Sekil 3.2'de gosterildigi gibi ii¢ bilesenlerden olusur.

Kontrol Unitesi i

X- 1s1m1 Ureteci B Ana Unite Vakum Unitesi

Sekil 3.2. WDXRF sistem semasi
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3.2. Ana Unite

Numune degistirici, numune odasi ve analiz odasindan olusur.

3.2.1. Numune degistirici

Bu kisimda numuneleri pes pese analiz edebilmek i¢in 12 numune degistirici bulunur
(Sekil 3.3). Kontrol {initesinden verilen komuta gore sensor yardimiyla istenilen

numarali (1-12) numune, numune degistiriciden otomatik olarak ¢agrilir.

Sekil 3.3. Numune degistiriciler
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3.2.2. Numune odasi

Iki kisimdan olusur; numune hazirlama odasi ve analiz odasi.

Numune hazirlama odasi: Burada analiz yapilmasi i¢in vakumlama yapilir. Numune
uygun vakuma alindiktan sonra analiz odasina alinir.

Analiz odasi: Bu oda numuneyi, numune odasindan uygun X-1s1n1 6l¢lim pozisyonuna
tagir. Analizler genellikle vakum ortaminda yapildigindan, analiz odasi normal olarak

vakumlanir.

3.2.3. Spektroskopik oda

Spektroskopik odaya yerlestirilmis optik sistem, floresans X-1sinlarin1 saymak ve analiz
etmek icin kullanilir. Optik sistem, birincil filtre, diyafram, kolimator, sogurucu,

kristal ve sayactan olusur (Sekil 3.4).

3.2.3.a. Birincil (Primer) X- 151m1 filtresi

X-151n1 tiipii ve numune arasina yerlestirilir ve tiipten gelen siirekli veya karakteristik X-
1sinlarin1 azaltmak i¢in kullanilir. Aymi zamanda temel saymayi azaltmak igin de

kullanilir. Bu tiir filtrelerin tip ve amaglar1 Cizelge 3.1'de verilmistir.

3.2.3.b. Diyafram

Bu mekanizma, sadece numuneden sayaca gelen X-1sinlarin1 saymak ve numune tutucu
ve diger kisimlardan gelen X-1smlarini engellemek icin yerlestirilmistir. Farkli X-151m
tiipleri (Kenar pencereli ve uctan pencereli) i¢in farkli ¢aplarda hazirlanmaktadir (0,5,

1,3, 10, 20, 25, 30, 35 mm).
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Kolimatorler
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Dedektor

Yiiksek
Voltaj
Gii¢ kaynagi

Kristaller

Yiksek
Voltaj

On amplifikator

Ana
amplifikator
Diskriminator 1 Diskriminator 2
Alt seviye Ust seviye
A C
Birlestirici
Sayag Kayit BILGISAYAR
Unitesi

Sekil 3.4. WD X-1s51m1 floresans sistemin sematik ¢izimi
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Cizelge 3.1. Kullanilan baz filtreler ve 6zellikleri

Filtre Filtre Ozellikleri

Zr  Rh hedef kullanildiginda, Rh’un K ¢izgilerini sogurur. Rh, Ru, Pd, Ag, Cd gibi

elementlerin K ¢izgilerini kullanan analizler i¢in etkindir.

Cu Pb, As gibi eser analizlerinde diislik temel sayma saglar.

Ti  Cr hedef kullanildiginda, Cr’un K ¢izgilerini sogurur. Cr, Mn gibi elementlerin
K cizgilerinde etkindir.

Al Rh hedef kullamldiginida, Rh’un L ¢izgilerini sogurur. ince numunelerde

Cd-La’nin analizleri i¢in etkindir.

3.2.3.c. Kolimator

Numuneden gelen floresans X-isinlarini paralel sua haline getirmek i¢in kullanilir.
kolimator tipi degistirilerek spektral ¢izgiler i¢in acisal rezoliisyon degistirilebilir.
Spektral cizgiler ist-liste bindigi zaman yiiksek rezoliisyonlu (ince yarikli) bir yarik

kullanilarak girigim azaltilabilir. Baz1 yarik tipleri ¢izelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kolimatdrler ve 6zellikleri

Yarik (kolimator) Yarik Ozelligi
Standart Standart kolimator
Ince X-1511 siddeti diisiik fakat yiiksek rezoliisyon elde edilir.

Ultra Rezoliisyon diisiik fakat yiiksek X-1s11 siddetleri elde edilir.
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3.2.3.d. Azaltici

Azalticilar, uyarma sartlarin1 degistirmeksizin, yaklasik 1/10'a kadar sayacta sayilan X-
isinlarin1 azaltmak i¢in kullanilan mekanizmalardir. X-1sinlart ¢ok yiiksek sayimli
olduklar1 zaman, bu durumda ¢izgiler ger¢ek X-1ginlar1 ile orantili olmazlar. Buna sayma
kayiplar1 adi verilir. Sayma kayiplarina sebep olmayan {iist sayma limiti sintilasyon
sayact (SC) i¢in 1000 keps ve orantili sayag (PC) i¢in 2000 kcps'tir. Siddet bunlardan

fazla olursa siddet ve sayim arasindaki lineerlik azaltici kullanilarak saglanabilir.

3.2.3.e. Kristaller

X- 151 spektroskopide kullanilan kristaller analiz kristali (analizleyici kristal) olarak
isimlendirilir. WDXRF spektrometrelerde kristal saya¢ ve numune arasina yerlestirilir.
Kristal ve saya¢ floresans X-isinlarim1 6l¢mek i¢in Bragg formiiliine gore hareket
ettirilir. Agir elementten yapilmis tabakalar bir yansitici tabaka ve hafif elementler bir
spacer gibi davranir. Bunlara suni ¢ok tabakalilar (multilayers) adi verilir. Bunlar bir
analiz kristali gibi davranirlar. Bu “kristaller” tek (single) kristalle Bragg kirmiminin
saglanamadig1 ¢ok uzun dalga boyu aralifinda analiz bileseni olarak kullanilirlar. Bu tiir
suni ¢ok tabakalilar baslica oksijenden daha hafif elementlerin analizi i¢in kullanilirlar.
Cizelge 3.3'de, spektrometrede kullanilan kristaller o6zellikleriyle verilmistir (Demir

2004).
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Cizelge 3.3. Bazi analizleyici kristallerin 6zellikleri

Kristal Materyal d(nm) Dalgaboyu(nm) Sayilabilir Elementler Verim
K L M

LiF (420) Lityumflorit 0,180 Ni-U Yiiksek
LiF (220) Lityumflorit 0,285 <0,244 V-Ta Ce-U Yiiksek
LiF (200) Lityumflorit 0,402 <0,345 K-La Cs-U Yiiksek
Ge (111) Germanyum 0,653 <0,628 Ca-P Orta
PET(002) Pentaerythrite 0,874 <0,842 Si-Mn Sr-Tb  Ta-U
TAP(100) T.acid pthalate 2,575 <2,47 F-Na Mn-Nb La-Hg Yiiksek

RX35  Multilayer <5,28 Mg-O

RX40  Multilayer <7,69 N

RX60  Multilayer <153 C

RX70  Multilayer <153 Be

RX80  Multilayer <19,2 B

RX90  Multilayer <15,3 B

Bir analizleyici kristalin c¢izelgede verilenler disinda onemli 6zellikleri; spektral

rezoliisyon, yansiticilik, kararlilik, termal genisleme katsayis1 ve spektral araligidir.

3.2.3.f. On amplifikator

Dedektorden gelen yiikii gerilimi (voltaj) pulsuna doniistiirtir.

3.2.3.g. Ana amplifikator

On yiikselticinin ¢ikis puls genliklerini ayirt eder ve sayilmasi igin uygun voltaj
seviyelerine yiikseltir. Ayrica pulslari, puls genligi ve X 1511 fotonu arasindaki orantili

iligkiyi aynen koruyarak iglemi uygun bir hale getirir.
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3.2.3.h. Diskriminator

Dedektorden gelen pulslar siizer ve belirli yilikseklikteki pulslarin gegmesine izin verir.
Diskriminatérden gelen pulslar ya bir sayict birimde belirli siireler i¢in sayilir ya da
yazict birimde kaydedilir. Istenildiginde puls sayilar1 (siddet) dalga boyu ve yansima

acisina karsi grafigi cizilerek spektrum elde edilir.

3.2.3.1. Analog sayisal doniistiiriicii (ADC)

Yiikselticiden gelen analog pulsunu, onun genligiyle, dolayisiyla X-1sin1 fotonunun
enerjisiyle orantili bir tam sayiya cevirir. On yiikselticiden gelen potansiyel pulslar
lineer amplifikatérde lineer olarak biiyiitiildiikten sonra ADC'ye gonderilir. ADC'de
analog islemleri yapilan bu pulslar ¢ok kanalli analizére gonderilirler ve orada
enerjilerine karsilik gelen kanallarda sayilirlar. Bu sayimlar sonucu sayacin ayirma giicii
ile ilgili olarak ayni enerjili karakteristik X-151n1 fotonlar1 bir pik olustururlar. Bu tiir
pikler bir araya geldiginde, enerjiye karsi siddetin ¢izildigi desenler; yani spektrumlar

olusur.

3.2.4. Sayaclar

Bir sayag, foton enerjisini elektriksel pulsa doniistiiren sistemdir. Sayma sistemi olarak
gazli sayaglar, sintilasyon sayaclari (SC) ve yart iletken sayaglar kullanilir. WD
sistemimizde gaz akisli orantili sayag (PC) ve sintilasyon sayaci (SC) kullanilmaktadir.
Kristal ve sayac¢ dalga boyu araligina gore secilir. Mesela LiF kristalinde X-1sinlar1, hem
PC hem de SC ile eszamanh olarak sayilabilir. Bu metot tandem olarak isimlendirilir.
PC, belli bir akis hiziyla akan bir saya¢ gazi ile kullanilir. Gaz akis hiz1 analizden 6nce

akis Olcer ile ayarlanir. 30 dakikada kararl hale gelir.
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Cizelge 3.4. Gaz akish (PC) ve Sintilasyon (SC) sayaglar1 i¢in dalga boyu 6l¢tim araligi

Saya¢ Sayac¢ Arahg
SC 0,336 nm'den daha kisa dalga boylar igin
PC 0,154 nm'den daha uzun dalga boylar1 i¢in

Bir y ve X-151m1 sayac1 y ve X-1511 foton enerjisini, bu fotonlarin saya¢ aktif maddesi ile
cesitli yollarla etkilesmesi sonucu, voltaj pulsuna ¢eviren bir doniistiiriicii (transducer)
olarak tanimlanabilir. y ve X-iginlarinin dedeksiyonunda yaygin olarak kullanilan

sayagclar sunlardir;

1. Gazli sayaglar

e Geiger-miiller sayaglari

e Orantili sayaglar

e Gaz akish orantili sayaglar
2. Nal(TI) veya CsI(T1) sintilasyon (parildamali) sayaglar
3. Katihal sayaglari

e Ge(Li) yariletken sayaglar

o Yiiksek saflikta (high purity) Ge sayaglar

o Si(Li) yariiletken sayaglar.

Bu sayaclarin ¢aligma prensibi,

e Foton enerjisinin, fotoelektrik sogurma, Compton sagilmasi veya ¢ift
olusumuyla, elektronlarin kinetik enerjisine doniistiiriilmesi,

e Bu elektronlar tarafindan elektron-iyon, elektron-hole ¢iftleri veya uyarilmis
molekiiler seviyelerin meydana getirilmesi,

e Yiik tasiyicilarin veya molekiiler seviyelerin deeksitasyonu ile yayinlanan 1s18in

biriktirilmesi ve dlglilmesi, esasina dayanir.
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3.2.4.1. Nal(T]) Sintilasyon sayac¢lari

Bu sayaglar iki kisimdan meydana gelir; sintilator (fosfor) ve foto-katlandirici. X-151n1

fotonlar1 fosfor iizerine diistiigii zaman mavi 151k fotonlar1 meydana gelir (sekil 3.5).

Oiptik

Wal Tl Figim Dynod Cam B Isik Gecirmesz

Fosfor ‘\ Fitokat-:}t am Bernyued kallan
H-1p1m I Fotopogaltici
Fotonu T Gug Kaynag:

/ . T Cnamplifikatér
EBerilyum . T
PENCETE Fotoelekteonlar o0l
elektronlar

Sekil 3.5. Sintilasyon sayaci

Meydana gelen 1s1k fotonlarinin sayisi gelen X-1s1n1 fotonlarinin enerjisine baghdir. Bu
fotonlar, fotokatlandiricida foto-ylizeyle etkileserek elektronlar meydana getirilirler.
Elektronlarin sayis1 seri elektrotlar (dynod) tarafindan lineer olarak artirilir. Foto-
katlandiricilar tarafindan meydana getirilen akim gazli sayaglardaki gibi voltaj pulsuna
dontistiirtiliir. Bu sayaglarda bir 151k fotonunu pulsa doniistiirmek i¢in gerekli enerji
~100 eV'tur. Bu sebeple sintilasyon sayaclarinin rezollisyonu gazli sayaglara kiyasla dort

kat daha kotiidiir. £ enerjili fotonlar i¢in sintilasyon sayacinin teorik rezoliisyonu,

R =128/E"? (2.49)

ile verilir.
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3.3. Numunelerin Hazirlanmasi

X-1s1m1  floresans spektroskopide numune hazirlama metotlar1 analiz sonuglarini
etkiledigi i¢in uygun metodun kullanilmasi 6nemlidir. Bu analiz edilecek numuneye
gore degisiklik gosterebilir. Numuneler kurutma, 6glitme, eleme ve pellet yapma

islemlerinden sonra 6l¢iim i¢in hazir hale getirildi.

3.3.1. Numunelerin kurutulmasi

WDXRF cihazlarinda vakum ortaminda analiz yapildigi i¢in neme kars1 hassastirlar. Bu

yiizden plasenta numuneleri analiz edilmeden énce ETUV (firm) da 85-90 °C yaklasik
24-26 saat siireyle kurutuldu. Kurutma isleminden sonra hava almamasi i¢in hava

gecirmeyen plastik posetlerde analiz zamanina kadar muhafaza edildi.

3.3.2. Numunelerin 6giitiilmesi

Kiitle seklinde hastalardan alinan plasenta numunelerini kuruttuktan sonra toz haline

getirebilmek i¢cin numuneler degirmende 6giitiildii.

3.3.3. Numunelerin eleklerden elenmesi

Analiz edilecek numunelerde pargacik homojenitesini saglamak i¢cin numuneler 150 zm

ve 75 um 6lgekli eleklerden elendi.

3.3.4. Numunelerin preslenmesi

Numuneler elendikten sonra tablet haline gelebilmesi i¢in Spex (Cat. B25) presleme
makinesiyle preslendi. Numuneleri tablet haline getirirken yaklasik 15-18 tonluk bir
basing uygulandi. Numunelerin preslenmesi sonucu ¢aplari yaklasik olarak 30 mm ve

kalinliklar1 0,2—-0,3 mm olan pelletler elde edildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. WDXREF Sisteminde Ol¢iilen Numunelerin Olciim Sonuclari ve Spektrumlari

Calismis oldugumuz plasenta numunelerini farkli 6zelliklere gore 18 gruba ayirdik.
Gruplandirmalar yapilirken annenin yasi, ¢ocugun kilosu ve dogum sekli géz Oniinde
bulunduruldu. Dogum sekli 6lii dogumlar, preeklemsi ve normal dogumlar olarak ele
alindi. Numunelerde Sodyum (Na), Magnezyum (Mg), Silisyum (Si), Fosfor (P), Kiikiirt
(S), Klor (CI), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Demir (Fe), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Cinko
(Zn), Brom (Br) ve Rubidyum (Rb) olmak iizere yaklasik 14 element tayin edildi. Bu
elementlerin disinda bazi numunelerde dedeksiyon limitine yakin degerlerde Kursun
(Pb) gozlemlendi ancak bu biitiin numunelerde gozlemlenmedigi i¢in degerlendirmeye
alinmadi. Yapilan gruplandirmalar ve bu gruplardaki elementlerin ylizdelik
konsantrasyonlar1 ¢izelgeler halinde verilmistir. Ayrica WDXRF sistemi tarafindan
alinan veriler OriginPro 7.5 programina aktarilarak element spektrumlari ¢izdirilmistir.
Belirlenen elementler agir ve hafif elementlerden olugmaktadir. Bu elementlerin enerji
araliklar1 farkli oldugundan agir elementler ve hafif elementler i¢in ayr1 ayri

spektrumlar ¢izdirilmistir. Bu spektrumlar ait olduklar1 gruplardan sonra verilmistir.

Anne yas1 20-25 ve bebek agirligi 1-2 kg olan normal dogum plasenta numunelerinin
element konsantrasyonlari ¢izelge 4.1'de ve bu guruba ait, anne yasi 23 ve bebek agirligi
1,3 kg, olan A1 numunesinin element spektrumu sekil 4.1(a,b)'de verilmistir. Anne yas1
20-25 ve bebek agirligi 2-3 kg olan normal dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.2'de ve bu guruba ait, anne yast 20 ve bebek agirlig: 2,65
kg, olan B4 numunesinin element spektrumu sekil 4.2(a,b)'de verilmistir. Anne yast 20—
25 ve bebek agirligi 34 kg olan normal dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.3'de ve bu guruba ait, anne yas1 20 ve bebek agirhigi 3,72
kg, olan C7 numunesinin element spektrumu sekil 4.3(a,b)'de verilmistir. Anne yasi
25-30 ve bebek agirligi 1-2 kg olan normal dogum plasenta numunelerinin element

konsantrasyonlari ¢izelge 4.4'de ve bu guruba ait, anne yas1 27 ve bebek agirhigi 1,8 kg,
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olan D2 numunesinin element spektrumu sekil 4.4(a,b)'de verilmistir. Anne yas1 25-30
ve bebek agirligt 2-3 kg olan normal dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.5'de ve bu guruba ait, anne yast 27 ve bebek agirlig: 2,75
kg, olan E7 numunesinin element spektrumu sekil 4.5(a,b)'de verilmistir. Anne yast 25—
30 ve bebek agirhigi 3-4 kg olan normal dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.6'de ve bu guruba ait, anne yast 25 ve bebek agirlig: 3,05
kg, olan G4 numunesinin element spektrumu sekil 4.6(a,b)'de verilmistir. Anne yas1 30—
35 ve bebek agirligi 1-2 kg olan normal dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlari ¢izelge 4.7'de ve bu guruba ait, anne yast 33 ve bebek agirlig: 1,4 kg,
olan H1 numunesinin element spektrumu sekil 4.7(a,b)'de verilmistir. Anne yas1 30-35
ve bebek agirligt 2-3 kg olan normal dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.8'de ve bu guruba ait, anne yast 30 ve bebek agirlig: 2,25
kg, olan I3 numunesinin element spektrumu sekil 4.8(a,b)'de verilmistir. Anne yas1 30—
35 ve bebek agirligi 3—4 kg olan normal dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.9'de ve bu guruba ait, anne yast 31 ve bebek agirlig: 3,85
kg, olan I3 numunesinin element spektrumu sekil 4.9(a,b)'de verilmistir. Anne yas1 35—
40 ve bebek agirhigi 2-3 kg olan normal dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.10'de ve bu guruba ait, anne yasi1 38 ve bebek agirlig1 2,5
kg, olan J3 numunesinin element spektrumu sekil 4.10(a,b)'de verilmistir. Anne yas1
3540 ve bebek agirligi 3—4 kg olan normal dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlari ¢izelge 4.11'de ve bu guruba ait, anne yas1 37 ve bebek agirligr 3,6
kg, olan K4 numunesinin element spektrumu sekil 4.11(a,b)'de verilmistir. Anne yasi
35-40 ve bebek agirlig1 3—4 kg olan preeklemsi dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.12'de ve bu guruba ait, anne yas1 40 ve bebek agirlig 3,15
kg, olan P1 numunesinin element spektrumu sekil 4.12(a,b)'de verilmistir. Anne yasi
30-35 ve bebek agirlig1 2-3 kg olan preeklemsi dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.13'de ve bu guruba ait, anne yas1 30 ve bebek agirlig1 2,95
kg, olan P4 numunesinin element spektrumu sekil 4.13(a,b)'de verilmistir. Anne yas1
25-30 ve bebek agirligr 1-2 kg olan preeklemsi dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlari ¢izelge 4.14'de ve bu guruba ait, anne yas1 28 ve bebek agirhigi 1,25
kg, olan P8 numunesinin element spektrumu sekil 4.14(a,b)'de verilmistir. Anne yas1

20-25 ve bebek agirligr 2-3 kg olan preeklemsi dogum plasenta numunesinin element
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konsantrasyonu ¢izelge 4.15'de ve bu guruba ait, anne yas1 22 ve bebek agirlig1 2,1 kg,
olan P7 numunesinin element spektrumu sekil 4.15(a,b)'de verilmistir. Anne yas1 20-25
ve bebek agirhigi 1-2 kg olan 6li dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.16'de ve bu guruba ait, anne yas1 23 ve bebek agirligi 1,8
kg, olan O3 numunesinin element spektrumu sekil 4.16(a,b)'de verilmistir. Anne yas1
25-30 ve bebek agirhigt 1-2 kg olan o6lii dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.17'de ve bu guruba ait, anne yas1 25 ve bebek agirligi 1,5
kg, olan O5 numunesinin element spektrumu sekil 4.17(a,b)'de verilmistir. Anne yasi
35-40 ve bebek agirhig 1-2 kg olan 6lii dogum plasenta numunelerinin element
konsantrasyonlar1 ¢izelge 4.18'de ve bu guruba ait, anne yasi1 38 ve bebek agirligr 1,1
kg, olan O12 numunesinin element spektrumu sekil 4.18(a,b)'de verilmistir. Anne yas1
25-30 ve bebek agirligr 1-2 kg olan normal dogum, 6li dogum ve preeklemsi dogum

gruplarinin element konsantrasyon grafigi sekil 4.19'da verilmistir.
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Cizelge 4.1. Anne yas1 20-25 ve bebek agirligi 1-2 kg olan normal dogum plasenta
numunelerinin (A1, A2, A3,...) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar
Elementler Al A2 A3 A4 AS Ortalama
Na 7,9182 7,9693 8,8093 7,8002 7,3784 7,9751
Mg 0,4741 0,5121 0,4624 0,5968 0,6287 0,5348
Si 0,0267 0,0831 0,0773 0,0872 0,0616 0,0672
P 9,7645 9,0830 7,5439 9,9009 9,2899 9,1164
S 10,3212 10,7756 8,5355 9,3512 11,7489 10,1465
Cl 27,7135 28,4197 31,3776 32,0232 25,1719 28,9412
K 33,6387 33,1021 30,3944 33,2452 31,4524 32,3666
Ca 3,9107 4,4653 2,9660 4,9309 5,5319 4,3610
Fe 3,0921 2,5106 3,8983 1,6679 3,1127 2,8563
Ni 0,0285 0,0314 0,0154 0,0010 0,0304 0,0213
Cu 0,0387 0,0445 0,0281 0,0011 0,0366 0,0298
Zn 3,0008 2,8792 5,7993 0,3323 5,4039 3,4831
Br 0,0328 0,0290 0,0218 0,0215 0,0398 0,0290
Rb 0,0353 0,0163 0,0190 0,0122 0,0217 0,0209
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Sekil 4.1.a. Anne yas1 23 ve bebek agirligi 1,3 kg olan A1 numunesinin agir element
spektrumu



76

300
3
. A
v
3
250 3
i =]
2 200 o
9
£ 3
S 150 - “
3
e .
100 — <
M
’ @
50 o s ¥,
. A
0 -
I ' I ' I ' I ' I ' I

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Enerji (keV)
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Cizelge 4.2. Anne yas1 20-25 ve bebek agirligi 2-3 kg olan normal dogum plasenta
numunelerinin (B1, B2, B3,...) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar

Elem. B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10 Ortalama

Na 7,552 8482 7,891 7,607 7,132 7,676 7,737 5671 7,003 12,245 7,899
Mg 0453 0445 0477 0426 0438 0429 0425 0465 0498 1,129 0518
Si 0,015 0055 0059 0018 0,019 0069 0019 0,026 0069 0244 0,059
P 8973 9,121 8558 7,995 8755 9490 8853 10,923 10983 17,155 10,081
S 11,263 10251 11337 10963 10,877 10,308 10,508 7,084 11,606 21,165 11,536
Cl 27,798 29,479 28,995 27,547 27,061 25243 2834 15776 26,585 17,522 25435
K 31,751 26,860 31,663 28,579 30,776 25339 30,129 14,682 32249 19,616 27,165
Ca 4344 11,762 4,690 9,784 5375 11,843 4829 42649 5171 3357 10381
Fe 3,579 2,092 2209 3,114 3824 2940 2728 1,675 1955 3292 2741
Ni 0,001 0030 0035 0,035 0028 0020 0,024 0001 0029 0,017 0,022
Cu 0049 0052 0,044 0044 0001 0,001 0001 0029 0,032 0001 0,025
Zn 4159 1259 3974 3,797 5510 6,170 6,171 0952 3,729 4,045 3,977
Br 0,044 0051 0027 0,033 0,037 0027 0023 0,023 0038 0011 0,031
Rb 0020 0,030 0019 0012 0016 0014 0017 0019 0,021 0006 0017
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Sekil 4.2.a. Anne yas1 20 ve bebek agirligi 2,65 kg olan B4 numunesinin agir element
spektrumu
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Cizelge 4.3. Anne yas1 20-25 ve bebek agirligi 3—4 kg olan normal dogum plasenta
numunelerinin (C1, C2, C3,...) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar

Ele. Cl C2 C3 C4 Cs5 Coé C7 C8 Ortalama
Na 7,5733 7,9781 17,6970 6,4409 8,7211 6,7218 77,6066 6,9480 7,4609
Mg 04416 0,4437 0,4258 0,5016 0,4448 0,4576 0,4549 0,4165 0,4483
Si 0,0209 0,0168 0,0334 0,0296 0,0361 0,0288 0,0220 0,0338 0,0277

9,5083 88,4160 8,3321 10,1997 8,3016 8,9742 89730 8,7503 8,9319
S 10,9956 10,0186 11,3577 12,2301 11,6679 11,0361 11,7827 10,1259 11,1518
Cl 27,3855 29,8806 26,4560 20,9272 31,1712 26,3801 26,3083 24,1814 26,5862
K 33,2024 29,3855 29,2588 20,8498 29,5640 35,1001 31,2962 25,7913 29,3061
Ca 4,6185 5,6757 5,2118 20,8410 4,4730 3,6643 72122 16,5618  §,5323
Fe 3,3776 13,8044 5,0119 3,7740 24495 52131 3,4475 4,5626 3,9551
Ni 0,0315 10,0250 0,0253 0,0391 0,0347 0,0001 0,0284 0,0288 0,0266
Cu 0,0456 0,0014 0,0402 0,0445 0,0502 0,0020 0,0505 0,0010 0,0294
Zn 2,7272 4,1889 6,1565 4,0534 3,0201 2,1551 2,6680 2,3776 3,4184
Br 0,0433 10,0398 0,0285 0,0278 0,0380 0,0341 0,0473 0,0509 0,0387
Rb 0,0338 0,0108 0,0112 0,0205 0,0231 0,0406 0,0134 0,0113 0,0206
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Sekil 4.3.a. Anne yas1 20 ve bebek agirligi 3,72 kg olan C7 numunesinin agir element
spektrumu
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Cizelge 4.4. Anne yas1 25-30 ve bebek agirligi 1-2 kg olan normal dogum plasenta
numunelerinin (D1, D2) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar
Elementler D1 D2 Ortalama
Na 6,6613 7,4670 7,0642
Mg 0,5426 0,4656 0,5041
Si 0,0886 0,0387 0,0637
P 10,7093 8,4421 9,5757
S 11,5382 10,1330 10,8356
Cl 24,9033 26,5131 25,7082
K 32,3124 30,9807 31,6466
Ca 4,2794 4,8152 4,5473
Fe 2,9823 3,6731 3,3277
Ni 0,0186 0,0233 0,0210
Cu 0,0010 0,0010 0,0010
Zn 5,6643 7,2436 6,4540
Br 0,0561 0,0270 0,0416
Rb 0,0073 0,0258 0,0166
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Sekil 4.4.a. Anne yas1 27 ve bebek agirligr 1,8 kg olan D2 numunesinin agir element
spektrumu
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Sekil 4.4.b. Anne yas1 27 ve bebek agirligr 1,8 kg olan D2 numunesinin hafif element
spektrumu
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Cizelge 4.5. Anne yas1 25-30 ve bebek agirligi 23 kg olan normal dogum plasenta
numunelerinin (E1, E2, E3, E4) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar
Elementler El E2 E3 E4 Ortalama
Na 8,6127 6,5265 6,3990 7,6306 7,2922
Mg 0,4564 0,4117 0,4923 0,4608 0,4553
Si 0,0363 0,0438 0,0332 0,0841 0,0494
P 9,2389 9,0780 9,4283 8,3772 9,0306
S 10,2911 9,6055 9,9793 12,7724 10,6621
Cl 30,1801 23,2543 23,4862 29,8243 26,6862
K 31,2364 28,9579 32,2705 29,3380 30,4507
Ca 5,1391 13,4104 9,0505 4,5209 8,0302
Fe 2,6299 3,8328 3,3037 2,8730 3,1599
Ni 0,0354 0,0365 0,0328 0,0375 0,0355
Cu 0,0286 0,0012 0,0011 0,0498 0,0201
Zn 1,9802 4,5753 5,2864 3,9408 3,9457
Br 0,0514 0,0272 0,0217 0,0326 0,0332
Rb 0,0247 0,0482 0,0220 0,0339 0,0322
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Sekil 4.5.a. Anne yas1 27 ve bebek agirlig1 2,75 kg olan E4 numunesinin agir element
spektrumu
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Cizelge 4.6. Anne yas1 25-30 ve bebek agirligi 3—4 kg olan normal dogum plasenta
numunelerinin (G1, G2, G3,...) element konsantrasyonlari (%)

Gruplar

Elem. Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10  Ortalama

Na 7,316 9,499 6,829 7,589 5967 6,771 8,783 7,463 7,516 8378 7,611

Mg 0472 0398 0470 0353 0397 0,523 0370 0446 0435 0418 0428
Si 0,051 0063 0033 0027 0,026 0053 0028 0,067 0046 0036 0,043
P 9406 7440 10,099 7,381 6,640 9951 7,125 10,041 8254 7,502 8,384

10,115 10250 11,968 11,145 11,903 11,085 10,571 9,791 10,501 11,460 10,879
Cl 23,102 32,710 24,777 27811 23,612 23,870 32,384 24,003 27,985 30,151 27,041
K 19,033 26,610 30,673 27,771 31222 30,018 30363 23254 31214 29801 27,996

Ca 25907 5172 7,653 7,083 3468 12,568 3426 19,064 6043 5466 9,595
Fe 3,074 3205 2867 4745 9,693 2936 3,168 2940 3497 3905 4,003
Ni 0,001 0023 0,038 0,027 0028 0031 0032 0030 0037 0,032 0,028
Cu 0056 0041 0,045 0056 0001 0,038 0035 0031 0,044 0067 0,042
Zn 1406 4503 4017 5547 6759 2,084 3,654 2793 4367 2,691 3,782
Br 0,039 0,031 0037 0034 0,019 0041 0041 0,036 0024 0051 0,035
Rb 0217 0,018 0018 0016 0,028 0031 0024 0,024 0011 0037 0,043
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Sekil 4.6.a. Anne yas1 25 ve bebek agirligr 3,05 kg olan G4 numunesinin agir element
spektrumu
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Cizelge 4.7. Anne yas1 30-35 ve bebek agirligt 1-2 kg olan normal dogum plasenta
numunelerinin (H1, H2) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar
Elementler H1 H2 Ortalama
Na 7,6549 6,7469 7,2009
Mg 0,4890 0,4904 0,4897
Si 0,0361 0,0372 0,0367
P 9,5454 9,8442 9,6948
S 13,8215 10,2146 12,0181
Cl 28,1497 24,9596 26,5547
K 28,8821 31,8058 30,3440
Ca 5,8228 3,8031 4,8130
Fe 2,7820 4,5507 3,6664
Ni 0,0396 0,0212 0,0304
Cu 0,0442 0,0010 0,0226
Zn 2,6501 7,2802 4,9652
Br 0,0522 0,0289 0,0406
Rb 0,0286 0,0227 0,0257
275
250 - 3
225 ;ﬁ
200 E
= 175 =
& i
T 10 s 3
3 ’ ¥ E
é 125 y 2 ‘f{
100 — . g
75 E =
50 -
25 -
o 1 ; : . r . r . r . r

5 10 15 20 25 30 35
Enerji (keV)

Sekil 4.7.a. Anne yast 33 ve bebek agirligi 1,4 kg olan Hl numunesinin agir element
spektrumu
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Cizelge 4.8. Anne yas1 30-35 ve bebek agirligi 2-3 kg olan normal dogum plasenta
numunelerinin (11, 12, 13,...) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar

Elemen. 11 12 13 14 15 16 17 Ortalama
Na 7,4991 7,3997  7,4697 7,5146  6,1100  8,3922  8,6934 7,5826
Mg 0,3876  0,5467  0,4338 0,3797 0,4486  0,5358 0,445 0,4539
Si 0,0440  0,0562  0,0300 0,0320 0,0309 0,0434 0,0564 0,0418
9,2557  9,8943  8,5237 7,0069 11,0365 10,3039 8,3698 9,1986

S 9,8759 11,0670 11,5137 12,3136 8,8148 9,0771 10,4907 10,4504
Cl 28,2639 27,1900 27,0214 27,3592 20,0613 28,3787 31,7479 27,1460
K 33,9481 31,9757 27,4251 24,5397 22,6795 26,083 28,9262 27,9396
Ca 7,0992  3,7687 9,1806  7,5639 26,8628 12,7725 4,0542 10,1860
Fe 3,2477  2,8548  3,5049 5,0128 11,7071 1,5789  2,7574 2,9519
Ni 0,0010  0,0254  0,0296 0,0210 0,0305 0,0287 0,0214 0,0225
Cu 0,0010  0,0379  0,0406 0,0010 0,0257 0,0325 0,0409 0,0257
Zn 0,3788  5,1080 4,7004 79611  2,1351  2,7049  4,3427 3,9044
Br 0,0010  0,0372  0,0260 0,0250 0,0243  0,0423  0,0341 0,0271
Rb 0,0011 0,0266  0,0099 0,0122 0,0258 0,0195 0,0232 0,0169
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Sekil 4.8.a. Anne yas1 30 ve bebek agirligi 2,25 kg olan I3 numunesinin agir element
spektrumu
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Cizelge 4.9. Anne yas1 30-35 ve bebek agirligi 3—4 kg olan normal dogum plasenta
numunelerinin (i1, 12, 13,...) element konsantrasyonlar (%)

Gruplar
Elementler i1 2 3 4 I5 Ortalama
Na 7,3654 7,2138 7,4108 6,5793 8,5728 7,4284
Mg 0,5178 0,4388 0,4432 0,7269 0,3977 0,5049
Si 0,0857 0,0730 0,1036 0,0833 0,0406 0,0773
P 10,3294 9,4048 8,9336 12,6701 5,8269 9,4329
S 11,4935 10,2778 11,2727 12,5593 12,5553 11,6317
Cl 26,8899 25,1194 26,0003 22,8043 31,1110 26,3850
K 33,0119 27,9372 33,7572 27,4953 24,0574 29,2518
Ca 4,1555 12,6573 5,6249 7,2272 5,0396 6,9409
Fe 2,7551 3,1722 3,9461 2,6833 4,4361 3,3986
Ni 0,0252 0,0261 0,0358 0,0267 0,0334 0,0294
Cu 0,0401 0,0351 0,0445 0,0481 0,0497 0,0435
Zn 3,2543 3,5374 2,3329 7,0348 7,7707 4,7860
Br 0,0425 0,0244 0,0375 0,0268 0,0335 0,0329
Rb 0,0262 0,0158 0,0321 0,0241 0,0115 0,0219
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Sekil 4.9.a. Anne yas1 31 ve bebek agirlig1 3,85 kg olan 13 numunesinin agir element
spektrumu



92

350
300
3
. <
M
250
3
M
- . 2.
5 200
< 3
= i X
|5} wn
B 150 -
U
100 —
3
i X 3
O 1%
50 3 S
<
' g L
0_ A
: : ; . : . : ' : . : . :
0,5 1,0 1,5 2,0 2.5 3.0 3.5 4,0

Enerji (keV)
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Cizelge 4.10. Anne yas1 35-40 ve bebek agirlig1 2—3 kg olan normal dogum plasenta
numunelerinin (J1, J2, J3) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar
Elementler J1 12 13 Ortalama
Na 7,6922 6,6656 7,6173 7,3251
Mg 0,4517 0,5027 0,4678 0,4741
Si 0,0291 0,0418 0,0280 0,0330
P 9,6013 10,5791 8,4023 9,5276
S 10,9996 11,0947 11,2991 11,1311
Cl 28,1756 25,9463 28,2526 27,4582
K 31,3056 31,7517 31,4414 31,4996
Ca 5,6909 3,5645 5,7167 4,9907
Fe 2,7609 3,6144 3,8910 3,4218
Ni 0,0321 0,0368 0,0316 0,0335
Cu 0,0400 0,0448 0,0566 0,0471
Zn 3,1534 6,0951 2,7140 3,9875
Br 0,0398 0,0347 0,0472 0,0406
Rb 0,0234 0,0278 0,0285 0,0266
250
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Sekil 4.10.a. Anne yas1 38 ve bebek agirlig1 2,5 kg olan J3 numunesinin agir element
spektrumu
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Sekil 4.10.b. Anne yas1 38 ve bebek agirligi 2,5 kg olan J3 numunesinin hafif element
spektrumu
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Cizelge 4.11. Anne yas1 35-40 ve bebek agirligr 3—4 kg olan normal dogum plasenta
numunelerinin (K1, K2, K3,...) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar
Elementler K1 K2 K3 K4 K5 Ortalama
Na 6,6130 8,6675 7,0198 7,7263 7,5041 7,5061
Mg 0,3249 0,3703 0,4494 0,4491 0,4532 0,4093
Si 0,0358 0,0346 0,0233 0,2156 0,0453 0,0709
P 5,5698 7,4972 9,4031 9,2007 9,2234 8,1788
S 11,4374 11,3906 9,0619 11,6630 10,7350 10,8575
Cl 26,3812 31,6323 22,4245 26,2904 28,1157 26,9688
K 29,5229 29,6781 20,5596 26,7072 32,3408 27,7617
Ca 2,8113 3,8683 26,7066 11,1152 3,9314 9,6865
Fe 9,6669 3,7204 2,1943 2,7651 3,2001 4,3093
Ni 0,0355 0,0274 0,0235 0,0229 0,0251 0,0268
Cu 0,0012 0,0473 0,0438 0,0403 0,0400 0,0344
Zn 7,3470 2,9978 2,0233 3,5058 4,3283 4,0404
Br 0,0292 0,0383 0,0324 0,0472 0,0302 0,0354
Rb 0,0201 0,0257 0,0159 0,0237 0,0197 0,0210
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Sekil 4.11.a. Anne yas1 37 ve bebek agirligr 3,6 kg olan K4 numunesinin agir element
spektrumu
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Sekil 4.11.b. Anne yas1 37 ve bebek agirligi 3,6 kg olan K4 numunesinin hafif element
spektrumu
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Cizelge 4.12. Anne yas1 35-40 ve bebek agirligt 3—4 kg olan preeklemsi dogum
plasenta numunelerinin (P1, P2) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar
Elementler P1 P2 Ortalama
Na 7,6905 6,8285 7,2595
Mg 0,6237 0,4689 0,5463
Si 0,0526 0,0701 0,0614
P 7,7911 10,0145 8,9028
S 11,6468 10,6356 11,1412
Cl 28,7430 25,8665 27,3048
K 30,3107 32,9842 31,6475
Ca 3,1842 3,9023 3,5433
Fe 4,2757 3,2990 3,7874
Ni 0,0287 0,0225 0,0256
Cu 0,0011 0,0325 0,0168
Zn 5,4549 5,6831 5,5690
Br 0,0439 0,1722 0,1081
Rb 0,0062 0,0001 0,0032
150
. 3
125 - S 'g
100 - 5
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Rh-Kp Compton
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5 10 15 20 25 30 35
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Sekil 4.12.a. Anne yas1 40 ve bebek agirlig1 3,15 kg olan P1 numunesinin agir element
spektrumu
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Sekil 4.12.b. Anne yas1 40 ve bebek agirlig1 3,15 kg olan P1 numunesinin hafif element
spektrumu
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Cizelge 4.13. Anne yas1 30-35 ve bebek agirligt 2-3 kg olan preeklemsi dogum
plasenta numunelerinin (P3, P4) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar
Elementler P3 P4 Ortalama
Na 7,7126 6,9133 7,3130
Mg 0,4372 0,5961 0,5167
Si 0,0393 0,0304 0,0349
P 8,7589 9,9137 9,3363
S 10,6952 12,2007 11,4480
Cl 26,8651 25,8352 26,3502
K 30,5206 30,3299 30,4253
Ca 10,4065 5,5274 7,9670
Fe 3,9779 3,1014 3,5397
Ni 0,0532 0,0353 0,0443
Cu 0,0637 0,0348 0,0493
Zn 0,2187 5,4091 2,8139
Br 0,0245 0,0272 0,0259
Rb 0,0180 0,0246 0,0213
150
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Sekil 4.13.a. Anne yas1 30 ve bebek agirlig1 2,95 kg olan P4 numunesinin agir element

spektrumu
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Cizelge 4.14. Anne yas1 25-30 ve bebek agirlign 1-2 kg olan preeklemsi dogum
plasenta numunelerinin (P5, P6) element konsantrasyonlari (%)

Gruplar
Elementler P5 P6 Ortalama
Na 8,7814 6,8629 7,8222
Mg 0,4563 0,4217 0,4390
Si 0,0256 0,0317 0,0287
P 9,3063 10,4308 9,8686
S 10,3367 12,0440 11,1904
Cl 30,1550 25,4768 27,8159
K 30,6810 32,6858 31,6834
Ca 3,9729 6,8465 5,4097
Fe 2,4681 2,2866 2,3774
Ni 0,0267 0,0341 0,0304
Cu 0,0429 0,0360 0,0395
Zn 3,1785 2,7107 2,9446
Br 0,0313 0,0495 0,0404
Rb 0,0258 0,0001 0,0130
200
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Sekil 4.14.a. Anne yas1 28 ve bebek agirligi 1,25 kg olan P5 numunesinin agir element
spektrumu
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Sekil 4.14.b. Anne yas1 28 ve bebek agirligi 1,25 kg olan P5 numunesinin hafif element
spektrumu
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Cizelge 4.15. Anne yas1 20-25 ve bebek agirligt 2-3 kg olan preeklemsi dogum
plasenta numunesinin (P7) element konsantrasyonlari (%)

Elementler P7
Na 6,6216
Mg 0,6829
Si 0,0350
P 9,5603
S 10,5162
Cl 25,0985
K 32,3959
Ca 8,5865
Fe 2,5469
Ni 0,0272
Cu 0,0306
7n 3,8272
Br 0,0469
Rb 0,0213
200
175 —
150 — g
] g
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<z T 3
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o N g
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Sekil 4.15.a. Anne yas1 22 ve bebek agirlig1 2,1 kg olan P7 numunesinin agir element
spektrumu
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Sekil 4.15.b. Anne yas1 22 ve bebek agirligi 2,1 kg olan P7 numunesinin hafif element
spektrumu
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Cizelge 4.16. Anne yas1 20-25 ve bebek agirligi 1-2 kg olan 6lii dogum plasenta
numunelerinin (O1, 02, 03, O4) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar
Elementler O1 02 03 04 Ortalama
Na 6,1831 8,4024 7,5754 8,4034 7,6411
Mg 0,8333 0,5097 0,5189 0,1505 0,5031
Si 0,0437 0,0156 0,0389 0,0254 0,0309
12,2757 9,5981 10,4387 9,2152 10,3819
S 6,0396 10,5349 9,8751 16,4079 10,7144
Cl 17,7385 29,0732 28,7139 23,3031 24,7072
K 14,2955 30,6181 28,8946 26,7306 25,1347
Ca 38,6824 4,9788 6,7364 10,1412 15,1347
Fe 3,0082 2,0760 2,7185 4,7741 3,1442
Ni 0,0011 0,0305 0,0395 0,0321 0,0258
Cu 0,0011 0,0316 0,0444 0,0345 0,0279
Zn 0,7405 4,5526 4,2789 0,8741 2,6115
Br 0,1253 0,3281 0,0414 0,0258 0,1301
Rb 0,0011 0,0177 0,0143 0,0148 0,0120
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Sekil 4.16.a. Anne yas1 23 ve bebek agirligi 1,8 kg olan O3 numunesinin agir element
spektrumu
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Sekil 4.16.b. Anne yas1 23 ve bebek agirligi 1,8 kg olan O3 numunesinin hafif element
spektrumu
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Cizelge 4.17. Anne yas1 25-30 ve bebek agirligi 1-2 kg olan 6lii dogum plasenta
numunelerinin (O35, 06, 07,...) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar
Elementler 05 06 07 08 09 Ortalama
Na 7,3439 8,3309 8,5119 8,8134 6,1255 7,8251
Mg 0,4892 0,4042 0,3739 0,3326 0,5463 0,4292
Si 0,0171 0,0226 0,0259 0,1794 0,0314 0,0552
P 10,1785 8,2625 7,5959 5,9285 10,9162 8,5763
S 9,2302 9,1261 12,1881 11,4129 9,6937 10,3302
Cl 26,4094 25,1642 30,5345 28,5059 23,9537 26,9134
K 28,7324 17,7061 26,4611 21,4894 36,8586 26,2494
Ca 9,4206 25,3051 5,6969 15,3243 3,5971 11,8688
Fe 3,2954 1,7221 3,9645 5,6172 2,9894 3,5177
Ni 0,0324 0,0235 0,0344 0,0339 0,0309 0,0305
Cu 0,0379 0,0261 0,0561 0,0672 0,0001 0,0374
Zn 4,7741 3,8534 4,2625 2,1446 5,0578 4,0179
Br 0,0174 0,0266 0,0314 0,0612 0,0334 0,0340
Rb 0,0235 0,0139 0,0181 0,0357 0,0264 0,0227
175
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Sekil 4.17.a. Anne yas1 25 ve bebek agirligi 1,5 kg olan O5 numunesinin agir element
spektrumu
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Cizelge 4.18. Anne yas1 3540 ve bebek agirligi 1-2 kg olan 6li dogum plasenta
numunelerinin (010, O11, 012) element konsantrasyonlar1 (%)

Gruplar
Elementler 010 011 012 Ortalama
Na 7,3034 7,3439 7,9714 7,5396
Mg 0,4929 0,4207 0,5296 0,4811
Si 0,0334 0,0609 0,0269 0,0404
P 10,2551 9,3850 10,3955 10,0118
S 8,8701 10,5697 9,4358 9,6252
Cl 25,5301 27,2740 27,0014 26,6018
K 18,7373 33,6566 25,5113 25,9684
Ca 25,0852 3,4889 11,7684 13,4475
Fe 2,3479 3,5193 2,7203 2,8625
Ni 0,0173 0,0293 0,0299 0,0255
Cu 0,0341 0,0474 0,0319 0,0378
Zn 4,2476 4,0591 4,5267 4,2778
Br 0,0278 0,0313 0,0356 0,0316
Rb 0,0096 0,0010 0,0156 0,0087
150
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Sekil 4.18.a. Anne yas1 38 ve bebek agirlig1 1,1 kg olan O12 numunesinin agir element
spektrumu
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Sekil 4.18.b. Anne yas1 38 ve bebek agirlig1 1,1 kg olan O12 numunesinin hafif element
spektrumu
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Sekil 4.19. Anne yas1 25-30 ve bebek agirligi 1-2 kg olan normal dogum, 6lii dogum ve
preeklemsi dogum gruplarinin mukayeseli element konsantrasyon grafigi

4.2. Ol¢iimlerin Istatistiksel Degerleri

Yapmis oldugumuz gruplar ve almis oldugumuz veriler arasinda bir iliski olup
olmadigint ve bu iligkinin anlam derecesini 6grenmek i¢in bu veriler SPSS 13.0
istatistik programinda degerlendirilmistir. Yapilan islemler sonucunda anlam ifade eden

elementler cizelgeler ve grafikler halinde verilmistir.

Element istatistikleri bebek agirligina, anne yasina ve dogum tiiriine gore yapildi. Bebek
agirhigiyla Magnezyumun istatistik verileri ¢izelge 4.19(a,b)da ve Magnezyum
konsantrasyonunun bebek agirligiyla degisimi, sekil 4.20'de verilmistir. Bebek
agirligryla Demirin istatistik verileri ¢izelge 4.20(a,b)'da ve Demir konsantrasyonunun

bebek agirhigiyla degisimi, sekil 4.21'de verilmistir. Bebek agirligiyla Bakirin istatistik
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verileri ¢izelge 4.21(a,b)'da ve Bakir konsantrasyonunun bebek agirlhigiyla degisimi,
sekil 4.22'de verilmistir. Anne yasiyla Magnezyumun istatistik verileri ¢izelge
4.22(a,b)'da ve Magnezyum konsantrasyonunun anne yasiyla degisimi sekil 4.23'de
verilmistir. Anne yasiyla Demirin istatistik verileri ¢izelge 4.23(a,b)'da ve Demir
konsantrasyonunun anne yasiyla degisimi sekil 4.24'de verilmistir. Anne yasiyla
Cinkonun istatistik verileri c¢izelge 4.24(a,b)'da ve Cinko konsantrasyonunun anne
yastyla degisimi sekil 4.25'de verilmistir. Preeklemsi dogum ve normal dogum
plasentasindaki  Demirin istatistik  verileri ¢izelge 4.25(a,b)'de ve Demir
konsantrasyonunun degisimi sekil 4.26'da verilmistir. Normal dogum, preeklemsi
dogum ve 6lii dogum plasentasindaki Cinkonun istatistik verileri ¢izelge 4.26(a,b)'de ve
Cinko konsantrasyonunun degisimi sekil 4.27'de verilmistir. Normal dogum, preeklemsi
dogum ve 6lii dogum plasentasindaki Bakirin istatistik verileri ¢izelge 4.27(a,b)'de ve

Cinko konsantrasyonunun degisimi sekil 4.28'da verilmistir.
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Cizelge 4.19.a. Mg icin istatistik degerler. Onem derecesi 0,011(%1,1 hata)

Bebek Agirligi (kg) Numune sayist  Ortalama Standart sapma  Standart hata
1,00-2,00 9 0,5318333 0,06226464 0,0207548
2,00-3,00 17 0,4796353 0,05168341 0,0125350
3,00—4,00 16 0,4611938 0,05149410 0,0128735

Toplam 42 0,4837952 0,05900906 0,0091053

Cizelge 4.19.b. Mg icin istatistik ¢coklu karsilastirma (LSD) degerleri

Bebek Bebek Ortalamalar aras1 Standart Anlam
agirhigi(kg)  agirhigi(kg) fark hata derecesi(%)
1,00 2,00 0,05219804(*)  0,02224135 24
1,00 3,00 0,07063958(*)  0,02248065 0,3
3,00 2,00 -0,01844154 0,01879285 33,2

* Ortalamalar aras1 fark 0,05 seviyesinde dnemlidir.
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Sekil 4.20. Bebek agirligi ile Magnezyumun (Mg) degisim grafigi
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Cizelge 4.20.a. Fe icin istatistik degerler. Onem derecesi 0,018(%1,8 hata)

Bebek Agirligi (kg) Numune sayist  Ortalama  Standart sapma  Standart hata
1,00-2,00 9 3,1823778 0,84022626 0,28007542
2,00-3,00 17 2,9275235 0,59090027 0,14331437
3,00—4,00 16 3,6808688 0,79463399 0,19865850

Toplam 42 3,2691238 0,78817647 0,12161827
Cizelge 4.20.b. Fe icin istatistik ¢coklu karsilastirma (LSD) degerleri
Bebek Bebek Ortalamalar aras1 Standart Anlam
agirhigi(kg) agirhgu(kg) fark hata derecesi(%)
1,00 2,00 0,25485425 0,30037086 40,1
1,00 3,00 -0,49849097 0,30360268 10,9
3,00 2,00 0,75334522(*) 0,25379868 0,5

* Ortalamalar aras1 fark 0,05 seviyesinde dnemlidir.
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Sekil 4.21. Bebek agirligi ile Demirin (Fe) degisim grafigi
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Cizelge 4.21.a. Cu icin istatistik degerler. Onem derecesi 0,048(%4,8 hata)

Bebek Agirligi (kg) Numune sayis1  Ortalama  Standart sapma  Standart hata

1,00-2,00 9 0,0286444  0,01381721 0,00460574
2,00-3,00 17 0,0354941  0,01244355 0,00301800
3,004,00 16 0,0439500  0,01741337 0,00435334

Toplam 42 0,0372476  0,01560982 0,00240865

Cizelge 4.21.b. Cu i¢in istatistik ¢coklu karsilastirma (LSD) degerleri

Bebek Bebek Ortalamalar aras1 Standart Anlam
agirhigi(kg) agirhigi(kg) fark hata derecesi(%)
1,00 2,00 -0,00684967 0,00610481 26,9
1,00 3,00 -0,01530556(*)  0,00617050 1,8
3,00 2,00 0,00845588 0,00515827 10,9

* Ortalamalar aras1 fark 0,05 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.22.a. Mg icin istatistik degerler. Onem derecesi 0,249(%24,9 hata)

Anne yast (y1l)  Numune sayis1 Ortalama  Standart sapma Standart hata
20-25 20 0,5339350 0,16251063 0,03633848
25-30 16 0,4676188 0,06213883 0,01553471
30-35 14 0,5005714 0,09258095 0,02474330
35-40 8 0,4554500 0,06680361 0,02361864

Toplam 58 0,4967621 0,11527621 0,01513651

Cizelge 4.22.b. Mg i¢in istatistik ¢oklu karsilastirma (LSD) degerleri

Anne yas1 Anne yast  Ortalamalar aras1  Standart hata Anlam
fark derecesi(%)
20-25 25-30 0,06631625 0,03825267 8,9
20-25 30-35 0,03336357 0,03974165 40,5
20-25 35-40 0,07848500 0,04770946 10,6
25-30 30-35 -0,03295268 0,04173708 43,3
25-30 35-40 0,01216875 0,04938398 80,6
30-35 35-40 0,04512143 0,05054612 37,6
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Cizelge 4.23.a. Fe icin istatistik degerler. Onem derecesi 0,381(%38,1 hata)

Anne yasi (yil)  Numune sayist  Ortalama  Standart sapma Standart hata
20-25 20 3,2310650 0,89975310 0,20119091
25-30 16 3,3907188 0,54108375 0,13527094
30-35 14 3,2818286 1,00332671 0,26815034
35-40 8 4,0536875 2,37307431 0,83900847

Toplam 58 3,4008259 1,15823688 0,15208395
Cizelge 4.23.b. Fe i¢in istatistik coklu karsilastirma (LSD) degerleri
Anne yas1 Anne yas1 Ortalamalar aras: Standart hata Anlam
fark derecesi(%)
20-25 25-30 -0,15965375 0,38805106 68,2
20-25 30-35 -0,05076357 0,40315594 90,0
20-25 35-40 -0,82262250 0,48398471 9,5
25-30 30-35 0,10889018 0,42339842 79,8
25-30 3540 -0,66296875 0,50097177 19,1
30-35 35-40 -0,77185893 0,51276095 13,8
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Cizelge 4.24.a. Zn i¢in istatistik degerler. Onem derecesi 0,175 (%17,5 hata)

Anne yasi (y11) Numune sayisi Ortalama  Standart sapma Standart hata
20-25 20 3,4852000 1,50731849 0,33704666
25-30 16 3,7260313  1,35429192 0,33857298
30-35 13 4,7996462 2,19307329 0,60824909
35-40 8 4,1162750 1,81722088 0,64248461
Toplam 57 3,9411596 1,72293063 0,22820774

Cizelge 4.24.b. Fe i¢in istatistik coklu karsilastirma (LSD) degerleri

Ortalamalar arasi

Anne yast Anne yast ek Standart hata Anlam derecesi(%)
20-25 25-30 -0,24083125 0,56710035 67,3
20-25 30-35 -1,31444615(*)  0,60235699 3,4
20-25 35-40 -0,63107500 0,70729841 37,6
25-30 30-35 -1,07361490 0,63132210 9,5
25-30 35-40 -0,39024375 0,73212341 59,6
30-35 35-40 0,68337115 0,75976037 37,2

* Ortalamalar aras1 fark 0,05 seviyesinde énemlidir.
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Cizelge 4.25.a. Fe icin istatistik degerler. Onem derecesi 0,251 (%2,51 hata)

Dogum tiru Numune sayist ~ Ortalama  Standart sapma St:?:rt
Normal dogum 3,3785 0,35290 0,20375
Preeklemsi dogum 2,2507 0,24350 0,14058
Olii dogum 3,6388 1,47834 0,66113
Toplam 3,1892 1,13447 0,34206
Cizelge 4.25.b. Fe i¢in istatistik coklu karsilastirma (LSD) degerleri
Dogum tiri Dogun fiiri Ortalamalar arasi Standart Anlam
fark hata derecesi(%)
Normal d. Preeklemsi d. 1,12780 0,87128 23,2
Normal d. Oli d. -0,26030 0,77930 74,7
Preeklemsi d. Olii d. -1,38810 0,77930 11,3
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Cizelge 4.26.a. Zn i¢in istatistik degerler. Onem derecesi 0,003 (%0,3 hata)

Standart
Dogum tiirti Numune sayist1 ~ Ortalama  Standart sapma  hata
Normal dogum 3 6,5780 0,80955 0,46739
Preeklemsi dogum 3 2,3878 0,83120 0,47989
Olii dogum 5 4,1890 1,13512 0,50764
Toplam 11 4,3493 1,85521 0,55937
Cizelge 4.26.b. Zn i¢in istatistik ¢oklu karsilagtirma (LSD) degerleri
Ortalamalar arasi Standart Anlam
Dogum tiiru Dogum tiiru
fark hata derecesi(%)
Normal d. Preeklemsi d. 4,19015(*) 0,80863 0,1
Normal d. Olii d. 2,38897(*) 0,72326 1,1
Preeklemsi d. Olii d. -1,80118(*) 0,72326 3.8

* Ortalamalar aras1 fark 0,05 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.27.a. Cu igin istatistik degerler. Onem derecesi 0,024 (%2.4 hata)

Dogum tiirii Numune sayist ~ Ortalama  Standart sapma Stzzf:rt
Normal dogum 3 0,0118000 0,00070000 0,00040415
Preeklemsi dogum 3 0,0449000 0,00140000 0,00080829
Olii dogum 5 0,0444000 0,01941868 0,00868430
Toplam 11 0,0356455 0,01964487 0,00592315
Cizelge 4.27.b. Cu igin istatistik coklu karsilastirma (LSD) degerleri
Dogum firi Dogum fiiri Ortalamalar aras1 Standart Anlam
fark hata derecesi(%)
Normal d. Preeklemsi d. -0,03310000(*) 0,01122957 1.8
Normal d. Olii d. -0,03260000(*)  0,01004404 1,2
Preeklemsi d. Olii d. 0,00050000 0,01004404 96,2

* Ortalamalar aras1 fark 0,05 seviyesinde dnemlidir
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5. TARTISMA ve SONUC

Plasenta numuneleri iizerinde yapmis oldugumuz bu calismada plasentanin kalitatif ve
kantitatif —analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda elde ettigimiz element
konsantrasyonlarinin anne yasiyla ve bebek agirligiyla nasil degistigine bakilmustir.
Normal dogum plasentasindaki element konsantrasyon degerleri referans alinarak
preeklemsi ve olii dogum plasentalarindaki elementlerdeki degisim degerlendirilmistir.
Almis oldugumuz oOlgiimlerde Kalsiyum (Ca) degeri c¢ok degiskenlik gostermistir.
Bunun sebebi gebelik siirecinde Ca konsantrasyonu gebeligin son ii¢ ayinda yaklasik
%33 oraninda eksponansiyel olarak artmasidir (Kirk Bass et al. 2006). Plasenta
numunelerinden bazilar1 gebelik donemini tam olarak tamamlamadiklar1 i¢in Ca
degerleri, gebelik doneminin son {i¢ ayina girmis veya gebelik donemini tamamlamis
plasenta numunelerinin Ca degerlerinden daha disiik c¢ikmistir. WDXRF sistemi
numunede belirledigi elementlerin konsantrasyonunu yiizdelik olarak verdigi i¢in Ca'un
ylzdelik diliminin yiiksek olmasi diger elementlerin ylizdelerinin diigmesine sebep

olmustur. Bu hata paymni ortadan kaldirmak igin istatistik veriler alimirken Ca

konsantrasyonunu dikkate alinmamustir.

Elde ettigimiz istatistik sonuglarda bebek agirliginin artmasiyla Mg elementi
konsantrasyonunun azalmis oldugu sekil 4.20'de gorlilmiistir. Fe elementi
konsantrasyonu bebek agirliginin artmasiyla artmis oldugu sekil 4.21'de goriilmiistiir.
Bebek agirligiyla iligkili olan diger bir element ise Cu olmustur. Bebek agirliginin
artmasima bagli olarak Cu'in arttif1 sekil 4.22'de goriilmistiir. Yapilan bu istatistik
sonuglarin dnem derecesi cizelgelerde verilmistir. Onem derecesinin anlami yapilan
istatistikle varilan sonucun kabul edilmesi durumunda yapilan hata ylizdesini ifade
etmektedir. Coklu karsilastirma (LDS) degerleri yapilan gruplarin kendi aralarindaki
iligkisini ve bunlarin yine anlam derecelerini yiizdelik olarak vermistir. Anlam derecesi
ne kadar kiiclik olursa o kadar iyi bir iligki vardir. Bebek agirligiyla diger elementlerin
konsantrasyonlar1 arasinda onemli bir iliski kurulamadi. Sonuglar kesin olmamakla

birlikte kiiciik hata paylariyla kabul edilebilir niteliktedirler.
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Anne yast ile Mg, Fe ve Zn elementleri arasida iliski kurulmustur. Anne yasinin
artmastyla Mg'un azda olsa azalmis oldugu sekil 4.23'te ve Demir elementinin
konsantrasyonu anne yasinin artmasiyla azalmis oldugu sekil 4.24'te goriilmiistiir. Ayni
sekilde Cu elementinin konsantrasyonu da anne yas1 arttik¢a artmis oldugu sekil 4.25'te
gorlilmiistiir. Yapilan gruplar arasinda element konsantrasyonuyla en zayif iliski anne

yasinda goriilmektedir.

Son olarak yapilan grupta normal dogum, preeklemsi dogum ve Olii dogum
plasentalarindaki element konsantrasyonlarinin istatistigi yapilmistir. Calisma siiremiz
kisith oldugu igin 6lii dogum ve preeklemsi dogum plasenta numunelerinin sayisi
normal dogum plasenta numunelerinin sayisina gére daha az oldu. Bu ylizden her ii¢
dogum tiirlinlin de ayn1 6zelliklere sahip oldugu sadece bir grup yapilabildi. Bu grupta
Fe, Zn ve Cu elementleriyle dogum tiirii arasinda iliski bulunmustur. Normal dogum
plasentasina gore preeklemsi dogum plasentasindaki Fe elementi konsantrasyonunun
azalmis oldugu sekil 4.26'da goriilmiistiir. Normal doguma goére preeklemsi ve o6lil
dogum plasentalarinin Zn elementi konsantrasyonunun azalmis oldugu sekil 4.27'de
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda preeklemsi ve 6lii dogum plasenta numunelerindeki Cu
elementi konsantrasyonunun da normal doguma gore azalmis oldugu sekil 4.28'de
goriilmiistiir. Bu istatistikler %2,51, %0,3 ve %2,4 gibi ¢ok kiiciik hata paylariyla elde
edilmistir. Sonug itibariyle elde ettigimiz bu sonuglar beklentilerimiz dogrultusunda

olup literatiirde yapilan ¢alismalarla uyusmaktadir.
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