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8zEr

Bu ¢aligmada, Tiirkiye topraklarinda yetigtirilen bazi bug-
day tiirlerine ait gegitli niimunelerdeki azot miktarlari, 14.7
MeV enerjili ndtronlarin azotla etkilegmesiyle olusan Yy(n,2n) 3y
reaksiyonu yardim: ile tayin edilmistir.

Uygulanan kargilagtirmali nétron aktivasyon metodunda, MNil-
letlerarasi Atom Enerjisi Ajansi'ndan saglanan ve igerisindeki
azot miktarlari bilinen arpa taneleri standart olarak kullamil-
migiir. ’

Onbes tiir ¥ugdaya ait niimunelerde, galigma somicu elde edi-
len degerler #(2.69 + 0.10) ve & (1.53 + 0.08) arasinda bulunmug-
tur.

SUMMARY

The nitrogen amounts of wheat samples were determined by the
use of 14%(n,2n)13N reaction produced from the interaction of
14.7 MeV neutrons with 14y. Barley samples with known nitrogen
contents were provided from the IAE:i and used as standards for
the comparative fast neutron activation analysis.

s & result, the amounts of nitrogen in 15 kindSof wheat
samples were found between (2.69 + 0.10) ¢ and (1.53 + 0.08) 7.
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GIRiS

Beslenmede dnemli bir yer tutan proteinin esas maddesini azot teg-
kil etmektedir, Bu bakimdan, halkimizin beslenmesinde yer alan gida maddeleri
arasinda 6n sirayl iggal eden bugdayin azotga zenginliginin bilinmesinde biiyiik ya-
rar vardir.

Bugiin i¢in tahillardaki azot miktarinin tayininde, klasik Kjeldahl me-
todunun yaminda gesitli niikleer metodlar uygulanmaktadir () (2) (3) (4). Kjeldahl
metodunda incelikli sonuglar alinmakla beraber uzun bir siire gerekmekte ve ana-
liz esnasinda niimune biinyesi, kimyasal iglemler yiiziinden degigiklige ugratilmak-
tadir (4). Nikleer metodlar arasinda bulunan hizli nétron aktivasyon analizinde ise,
incelikli sonuglar, ¢ok daha kisa bir siirede alindig: gibf, niimune biinyesinde bir
degigiklik de meydana gelmemektedir.

Notron aktivasyon anealizi ile azot tayininde, 14N(n, 2n)l3N reaksiyo-
nundan yararlamlmaktadir. Bu reaksiyonun 14.7 MeV enerjili nétronlar igin tesir
kesiti ¢ok kiigiikk (5,67 mb) olup yeterli aktivite elde etmek icin en az 108 n/cm2.
sn mertebesinde nétron akisi gerekmektedir, Reaksiyon sonucu olugan 13y radyo -
izotopu, 10 dk.lik bir yarilanma &mrii ile, 1,67 MeV enerjili pozitronlar negret-
mektedir, Bu pozitronlarin herbiri 0,511 MeV enerijili ve zit yonde yayilan iki yok-
olma (annihilation) gama 1gmina déniigmektedir., Bu 1ginlarin uygun bir dedektsr ve
bagli elektronik diizenekle dedekte edilmesi sonucu, ayni gartlar altinda nétron 1gn-
lamasina tabi tutulan nfimune ve standardin kazanmig olduklar: aktiviteler saptan-
maktadir,

Kazanilmig aktiviteler, nlimune ve standart igindeki azot miktarlari
ile orantili olduklarindan, bunlarin kargilagtirilmasi sonucu, niimune igerisindeki
bilinmeyen madde miktarinm tayinine gidilmektedir,

UYGULANAN TEKNiK ve KULLANILAN DENEL DUZENEK

Olcme Metodlar:

Iginlanan niimunelerin aktivitelerini dl¢gmek igin iki metod kullamlmig-
tir, Bunlar, gama 1gmlar: spektrum analizi ve gama-gama koinsidens metodlaridir,
Spektrum analizinde, 1ginlanan niimune ve standarda ait gama 1ginlari spektrumlari
gama spektrometresi yardimiyla alinmig ve bu spektrumlardaki 0.511 MeV enerjili
gama 1sinlarimn fotopik alanlar:i Covell metoduna gére hesaplanmigtir (7). Nimune
ve standarda ait spektrumlar, (Sekil-1) ve(Sekil-2)'de goriilmektedir, Gama-gama
koinsidens 6lgme tekniginde ise, pozitronun yokolmasi sonucu, aym anda ve zit
yonde yayinlanan gama iginlari arasindaki koinsidens sayimindan yararlamlmigtir

(8).




HIZLI EOTRON AKTIVASYON ANALiZi ILE BUGDAYLARDA AZOT TAYIN{

Niimune ve standartlarin hazirlanmasi

Buzday niimuneleri Toprak Mahsulleri Ofisi'nden, standart olarak kul-
lanilan arpa ise Milletlerarasi Atom Enerjisi Ajansi'ndan saglanmistir.

Spektrum analizi metodu ile Slgme tekniginde, aym anda ii¢ niimune
ve bir standart, (Sekil-3)'de goriildiigii gibi, 15 mm. ¢apinda, 60 mm. yiksekliginde
ve 2rmm, kalinliginda polietilen tiiplere konulmugtur. Her tiip, i¢inde 5-6 gr. nii -
mune oldugu halde jeneratoriin hedefi Gniine yerlegtirilmig ve 1gmnlama yapilmigtir,
Tiipler i¢ine eksen dogrultusunda yerlegtirilen bakir teller aki normalizasyonunda
kullanilmigtir. ‘

Koingsidens 6lgme tekniginde, sayma statistigini yikseltmek igin, ak-
tiflenecek madde miktar:1 arttirilmig ve jenerator hedefini tamamen kaplayacak cap-
ta polietilen kaplar kullanilmigtir (Sekil-4).Bu kaplar igerisine 30-35 gr. arasinda
niimune ve standart konulmug ve igmiama yapilmigtir. Aki normalizasyonu i¢in, pa-
rafin blok igine yerlegtirilmis bulunan BF3 sayaci kullanilmigtir.

Olgmeler

Iginlamalar icin, ndtron kaynag: olarak, KAMAN A-1001 tipi nétron
jeneratorii kullandmigtir, Jemeratdrde, 3H(d, n)4He reaksiyonu ile, ortalama 1.28 x
108 n/cmz. sn lik notron akisi elde edilmig ve niimuneler 10 dk. siire ile i1ginlama-
ya maruz birakilmigtir, Ismmlamadan sonra, niimune iginde bulunan kisa yari-Omiir-
li radyoizotoplarin, ozellikle, 31P(n, 2n)3OP, 28Si(n, p) 8Al ve 16O(n, p)16N reaksiyon-
larindan olugan P, 2841 ve UNwun sogumas: igin yeterli gecikmeden sonra, Olgii-
ye esas olan radyoizotopun yari-0mrii ve uygun sayma statistigi g6zoniine alinarak
spektrumlar ve sayimlar alinmigtir,

OLGULERIN DEGERLENDIRILMESi ve SONUGLAR

Aktivitelerin Ol¢iimiinde kullamilan her iki metodda da yokolma gama-
larindan yararlanilmigtir, Bu yiizden, kargilagtirma somucu bulunan degerlerindog-
rulugu, aktiflenen niimune i¢inde “°N radyoizotopununkine yakin yari-émiirle pozit-
ron veya 0,511 MeV civarinda gama negreden baska bir radyoizotopun bulunup bu-
lunmamasina baglidir. Bugdayda esas radyoizotopla ilgili iglemleri karigtiran bu
tiir girigim kaynaklar: agagidaki gibi siralanabilir :

1. Isinlama esnasinda kapta bulunan havadaki serbest azotun tesiri,
1ginlamadan hemen sonra, gézenekli polietilen kaplar icinden basingl azot gazi ge-
¢girmek suretiyle giderilmigtir,

2, Nilmune igerisinde mevcut potasyumdan 39K(n, 2n)38K reaksiyonuy -
la olusan 38k, 7.7 dk.lik yarilanma omrii ile 0,511 MeV enerjili yokolma gama
1ginlar: yayinlar, Buradan gelecek etkinin giderilmesi i¢in K9COq dan bir niimune
hazirlanarak 1ginlanmig ve spektrumu alinmigtir (Sekil-5). Spektrumdaki 0, 511 MeV
enerjili gama 1ginina ait fotopik alam, 2.16 MeV enerjili gama igimna ait fotopik
alanina oranlanarak elde edilen katsayi, niimunedeki potasyumun etkisinin gideril-
mesinde diizeltme faktorii olarak kullamlmigtir,

, 3. Hizl1 nétronlarin niimune igevisinde elastik sagilma yapmalar: ve
ayrica 12C(n, p)lzB reaksiyonu somicu ortaya gikan protonlarin oksijen ve karbonla
yaptiklari, 160(;:, e<)13N, 13C(p, n)13N ve 12C(p, x)l3N reaksiyonlariyla 13N olugmak-
tadir (5) (6). Bu etkinin giderilmesi i¢in niimune kabi, bog ve saf sakkaroz
(012H22011) ile dolu oldugu halde 1ginlanmig ve spektrumlari almmigtir (Sekil-6) ve
(Sekil-7). Niimunenin ihtiva ettigi karbon, hidrojen ve oksijen miktarlar: sakkaro-
zunkine oranlanarak bir katsay: bulunmustur. Bog kaba ait fotopik. alani, sakkaroz
ve niimune igin tabii fon kabul -edilerek net alanlar bulunmus ve sakkaroza ait alan

2
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GIRiS

Beslenmede Snemli bir yer tutan proteinin esas maddesini azot teg-
kil etmektedir, Bu bakimdan, halkimizin beslenmesinde yer alan gida maddeleri
arasinda 6n siray! iggal eden bugdayin azotga zenginliginin bilinmesinde biiyitk ya-
rar vardir.

Bugiin i¢in tahillardaki azot miktarinin tayininde, klasik Kjeldahl me-
todunun yaninda gegitli niikleer metodlar uygulanmaktadir () (2) (3) (4). Kjeldahl
metodunda incelikli sonuglar alinmakla beraber uzun bir siire gerekmekte ve ana-
liz esnasinda niimune biinyesi, kimyasal iglemler yiiziinden degigiklife ugratilmak-
tadir (4). Nikleer metodlar arasinda bulunan hizli ndtron aktivasyon analizinde ise,
incelikli sonuglar, ¢ok daha kisa bir siirede alindig1 gibi, niimune biinyesinde bir
degigiklik de meydana gelmemelktedir.

Notron aktivasyon anelizi ile azot tayininde, 14N(n, 2n)13N reaksiyo-
nundan yararlanilmaktadir. Bu reaksiyonun 14.7 MeV enerjili nétronlar igin tesir
kesiti gok kiigiik (5.67 mb) olup yeterli aktivite elde etmek igin en az 108 n/cm?2,
sn mertebesinde ndtron akisi gerekmektedir, Reaksiyon sonucu olugan 13N radyo-
izotopu, 10 dk.lik bir yarilanma omrii ile, 1, 67 MeV enerjili pozitronlar negret-
mektedir. Bu pozitronlarin herbiri 0,511 MeV enerjili ve zit yonde yayilan iki yok-
olma (annihilation) gama 1gmina doniigmektedir. Bu 1ginlarin uygun bir dedektdr ve
bagh elektronik diizenekle dedekte edilmesi sonmucu, aym gartlar altinda nétron i1gin-
lamasina tabi tutulan nimune ve standardin kazanmig olduklar: aktiviteler saptan-
maktadir,

Kazanilmig aktiviteler, niimune ve standart igindeki azot miktarlara
ile orantil1 olduklarindan, bunlarin kargilagtirilmasi sonucu, niimune igerisindeki
bilinmeyen madde miktarinm tayinine gidilmektedir,

UYGULANAN TEKNIiK ve KULLANILAN DENEL DUZENEK

Olcme Metodlar:

Iginlanan niimunelerin aktivitelerini 6lgmek ig¢in iki metod kullamlmig-
tir. Bunlar, gama 1gmlar: spektrum analizi-ve gama-gama koinsidens metodlaridir,
Spektrum analizinde, 1ginlanan niimune ve standarda ait gama iginlari spektrumlar:
gama spekirometresi yardimiyla alinmig ve bu spektrumlardaki 0,511 MeV enerjili
gama iginlarimn fotopik alanlari Covell metoduna gére hesaplanmigtir (7). Nimune
ve standarda ait spektrumlar, (Sekil-1) ve(Sekil-2)'de goriilmektedir, Gama-gama
koinsidens Glgme tekniginde ise, pozitronun yokolmasi sonucu, aym anda ve zit
yonde yayinlanan gama 1ginlar: arasindaki koinsidens sayimindan yararlamlmigtir

(8).




HIZLI FOTRON AKTIVASYON ANALiZi ILE BUGDAYLARDA AZOT TAYINi

Niimune ve standartlarin hazirlanmasi

BuZday niimuneleri Toprak Mahsulleri Ofisi'nden, standart olarak kul-
lamilan arpa ise Milletleraras: Atom Enerjisi Ajansi'ndan saglanmistir.

Spektrum analizi metodu ile Slgme tekniginde, aym anda ii¢ niimune
ve bir standart, (Sekil-3)'de goriildiigii gibi, 15 mm. ¢apinda, 60 mm. yiiksekliginde
ve 2mm, kalmliginda polietilen tiiplere konulmugtur. Her tiip, iginde 5-6 gr. nti -
mune oldugu halde jeneratoriin hedefi dniine yerlestirilmig ve 1smnlama yapilmigtir,
Tiipler igine eksen dogrultusunda yerlegtirilen bakir teller aki normalizasyonunda
kullanilmigtir.

Koinsidens dl¢me tekniginde, sayma statistigini yikseltmek igin, ak-
tiflenecek madde miktar:1 arttirilmig ve jenerator hedefini tamamen kaplayacak ¢ap-
ta polietilen kaplar kullanilmigtir (Sekil-4).Bu kaplar igerisine 30-35 gr. arasinda
niimune ve standart konulmug ve 1gmniama yapilmigtir. Aki normalizasyonu i¢in, pa-
rafin blok igine yerlegtirilmig bulunan BF3 sayac: kullanilmigtir.

Olgmeler

Igmnlamalar igin, ndtron kaynag olarak, KAMAN A-100l tipi ndtron
jeneratorii kullamilmigtir. Jeneratdrde, 3H(d, n)4He reaksiyonu ile, ortalama 1.28 x
108 n/cmz. sn lik nstron akisi elde edilmig ve niimuneler 10 dk. siire ile i1ginlama-
ya maruz birakilmigtir, Iginlamadan sonra, niimune iginde bulunan kisa yari-omiir-
li radyoizotoplarin, ozellikle, 31P(n, 2n)30P, 283i(n, p)48Al ve 160(n,p)16N reaksiyon-
larindan olugan 3OP, Al ve ""N'un sogumas: icin yeterli gecikmeden sonra, 6lgii-
ye esas olan radyoizotopun yari-Omrii ve uygun sayma statistigi gézoniine alinarak
spektrumlar ve sayimlar ahnmigtir,

OLGULERIN DEGERLENDIRILMESI ve SONUGLAR

Aktivitelerin 6l¢iimiinde kullanilan her iki metodda da yokolma gama-
larindan yararlanilmigtir. Bu yiizden, kargilagtirma sonucu bulunan degerlerindog-
rulugu, aktiflenen niimune iginde 3N radyoizotopununkine yakin yari-&miirle pozit-
ron veya 0,51 MeV civarinda gama negreden bagka bir radyoizotopun bulunup bu-
lunmamasina baglidir. Bugdayda esas radyoizotopla ilgili iglemleri karigtiran bu
tiir girigim kaynaklar: agagidaki gibi siralanabilir :

1. Igmmlama esnasinda kapta bulunan havadaki serbest azotun tesiri,
1ginlamadan hemen sonra, g&zenekli polietilen kaplar iginden basingli azot gazi ge-
¢girmek suretiyle giderilmigtir,

2, Nilmune igerisinde mevcut potasyumdan 39K(n, 2n)33K reaksiyouuy -
la olugan 38k, 7.7 dk.lik yarilanma mri ile 0,511 MeV enerjili yokolma gama
1ginlar: yayinlar. Buradan gelecek etkinin giderilmesi i¢in K3COg4 dan bir niimune
hazirlanarak 1ginlanmig ve spektrumu alinmigtir (Sekil-5), Spektrumdaki 0, 511 M2V
enerjili gama 1gmnma ait fotopik alami, 2,16 MeV enerjili gama 1gimna ait fotopik
alanma oranlanarak elde edilen katsayi, niimunedeki potasyumun etkisinin gideril-
mesinde diizeltme faktorii olarak kullamlmigtir.

3. Hizli nétronlarin niimune igevisinde elastik sag¢ilma yapmalar: ve
ayrica 12C(n,p)12B reaksiyonu somicu ortaya ¢ikan protonlarin oksijen ve karbonla
yaptiklari, 160 (g, «)13N, 13c(p, n)I3N ve 12C(p, ¥)I3N reaksiyonlariyla 13N olugmak-
tadir (5) (6). Bu etkinin giderilmesi i¢in niimune kabi, bog ve saf sakkaroz
(C12H220yqy) ile dolu oldugu halde 1ginlanmig ve spektrumlari alinmistir (Sekil-6) ve
(Sekil-7). Niimunenin ihtiva ettigi karbon, hidrojen ve oksijen miktarlar: sakkaro-
zunkine oranlanarak bir katsay1 bulunmustur., Bog kaba ait fotopik. alani, sakkaroz
ve niimune igin tabii fon kabul edilerek net alanlar bulunmug ve sakkaroza ait alan

2



IV. BILIM KONGRES! ©-8 KASIM 1873 ANKARA

yukarida belirtilen katsayr ile garpilmak ve niimuneye ait alandan gikarilmak sure-
tiyle etki giderilmigtir,

4, Bir diger girigim de niimune igindeki bakirdan ileri gelmektedir,
Fakat bugdaydaki bakir konsantrasyonu gok kiigiikk (~ 5:ppm) (2) oldugundan bu et-
ki ihmal edilmisgtir,

Yukarida agiklanan biitiin etkenler gozoniine alinarak 15 cegit bugday
niimunesi iizerinde her iki 6lgme teknigi ile yapilan Slgmelerin sonuglari Tablo-1
ve Tablo-2'de verilmigtir. Sonuglar iizerindeki hata, statistik hatalardan ibarettir,
Tablolardan goriildiigii gibi, bulunan degerler agirlik¢ca ve yiizde olarak (2. 69 * 0.10)
ile (1.53 ¢ 0.08) arasmda degigmektedir. Siiphesiz bu degerler, yalmz bugdaym cin-
sine gore degil yetigtirildigi toprak ve iklim sartlarina ve tanelerin bagaktaki sira-
lanig durumlarina gore de degigmektedir, Bu bakimdan, bugday tiirlerine ait azot
analizlerinde niimune segilirken yukaridaki hususlar gézoniinde tutulmalidir,

A. U, Ziraat Fakiiltesi'nde Kjeldahl metoduna gore analizi yapilan ii¢
bugday niimunesindeki azot miktari, notron aktivasyon analizi ile de tayin edilmig-
tir, Her iki metodun verdigi sonuglarin, hata sinirlar: igerisinde uygunluk goster-
digi Tablo-2'de goriilmektedir,

Tablo-l Bugday ntimunelerinde ndtron aktivasyon analizi ile bulunan azot yiizdeleri

Bugday Cinsi Azot Miktar1 (%)
Anadolu Beyaz: 1.82 * 0,07
Kizilca 1.89 = 0.06
Topbag 1.76 * 0.05
Sert 1,93 £ 0,06
Makarnalik Sert 1.75 ¢ 0,05
Tir 1.60 = 0.05
Siinter 2,05 = 0,08
Penjoma (Meksika) 1,89 = 0,06
Yektay (Meksika) 1.96 = 0.06
Floransa 1,93 = 0.06
Vanser (Rus) 1.563 = 0,08
Bezostaja (Rus) 1.94 = 0.08

Tablo-2 Bazi bugday niimunelerinde Kjeldahl ve ndtron aktivasyon analizine gore
tayin edilmig azot yiizdeleri

Niimune No. Notron Aktivasyon Analizi Kjeldahl Sapma (%)
29 2.69 t 0.10 2,688 + 0.4
70 2.12 ¢ 0,08 2,037 + 4.0
72 2.15 % 0,06 2,107 « 2,0
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