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TE§EKKUR 

gal~§malar~m~n ba§~ndan itibaren her zaman yak~n 

ilgi ve destegini gordugtim,beni bu gal~§maya yonlendi-
, 

ren Say~n Hocam Prof.Dr.§eref Gilger e sonsuz sayg~ ve 

te§ekkUrlerimi sunar~m. 

Deneysel gal~§malar~m s~ras~nda yard~mlar~n~ gor-
... , ...' 

dtigtim Ar§.Grv.Ytiksel Ozdemir e,Yunus Onal a Ar§.Grv.Ttir-
, 

kan Esen e ve daktilo edilmesinde emegi gegen Sangtil , 
Ernez e te§ekktir ederim. 

gal~§mam s~ras~nda e§imin gosterdigi btiyUk sab~r 

ve anlay~§ her ttirlti ovgtiye deger.Sansuz te§ekkUrlerimi 

sunarJ.m. 



QZET 

Bu ga12~ma ile ge~itli toprak ekstraktlar2ndaki 

baz2 metal iyonlarlnln Atomik Absorpsiyon Spektrometre

si (AAS) ile analizlenebilirligi incelenmi~tir.Bunun i-

gin bir on deri~tirme i§lemi uygulanmas2 dUl}UnUlmUl} ve 

aktif karbon ile deri§tirme segilmi§tir.Yap21an ga12~-

malar sonunda ga12~21an 9 metal goz onUne a12ndlg2nda 

en iyi kompleksle§tiricinin amonyumpirolidinditiyokar-
, 

bomat (APDC) ve en uygun pH 2n 7.5 - 8.0 oldugu gorUl-

mU§tiir. 

, 
Analizlenen elementlerden Cd,Pb,Bi ve Pb un dana 

dU§iik deri§imlerini dogrudan analizleyebilmek igin platin 

halka teknigi uygulanm2§ ve enjeksiyon teknigine gore 10 

katllk bir duyar12k artl§2 sagladlgl gorUlmti§ttir.Platin 
, 

halka yerine iridyum halkanln kul1an21mas2yla Cu ve ~Ib 

n2n da,yine 10 katllk bir duyar12k art2§2yla analizle

nebilecegi goriilmiil}ttir.Ha1ka teknigine seramik ttipUn ek-

1enmesiyle Pb,Cd,Bi ve Zn igin 10 kat12k,Cu ve Mn igin 

2 kat12k ek bir duyar12k artl§2 sag1anml§tlr. 

Halka teknigi toprak ekstraktlar2n2n ana1izlenme

sine uyguland2g2nda 10 gramllk bir topragln BU ekstrak

tlndaki eser metallerin bile dogrudan veya aktif karbon 

zenginle§tirmesine takiben kolayllkla analizlenebilecegi 

anla§l.lml§tl.r. 
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SUII<J:IARY 

In this wort,the applicability of Loop-AAS method for 

the determination of trace elements in soil extracts have 

been discussed. 

In the work,the metals are preconcentrated by comp-

lexing with APDC at pH 8 and filtered through a activated 

carbon covered filter. The loop-AAS method is applied for 

the determination of Pb,Cd,Zn and Bi by using platinum as , 

loop material,and also Cu and Mn by using iridium as loop 

material.It bas been seen that the detection:linit is incre-

ased by a factor of 10 for the loop AAS methot.On the other 

hand,the seramic tube is also used to increase the detectior. 
I 

limit and it is seen that,thedetection. limit is increased 

by another factor of 10 for'Zn,Cd,Pb,Bi and by a factor of 

2 for lin and eu.This is a..TJ. important advantage in the analy-

sis of soil extracts.Because some soil extracts ( e.g.~JH4Ac, 

water etc.) include very 10V! amounts of metals.It has been 

seen that the application of loop-AAS methot with seramic 

tube followed by an activated carbon preconcentration step, 

the soil extracts and even water extracts, can be analY7.ed 

with ease • 



IQ INDE'£ILER 

1. GiHI~ . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 1 

II. KURAM .. .. .. .. .. .. .. .. " .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 4 

2.1. Toprak,kimyasal bile§imi ve bile§enlerin 

onemi ........................................................................ 4 

2.1.1. Topra~ln yaplsl •••..•••••. · •••••••..... 5 

2 .. 1. 2.. Toprak olu~umu .............................................. 12 

2.1.3. Toprak eser elementleri 

2.1.4. Bitki besin elementleri 

............................ 

............................ 

2.1.4.1. Toprak-nutrient element deri§irrri_ 

nin bitki nutrient element deri-

16 

25 

"§imine etkisi ......................................... 28 

2.2. Eser elementlerin biyolojik sistemlerde!-.:i 

rolij •••••.•• ~· ••••••••••••••••••••••••••.• ~ 31 

2.3. Toprak analizlerine genel bak~§ ••••••••••• 43 

2.3.1. Ornek hazlrlama ••••••••••••• ~ ••••••••• 43 

2.3.2. Fiziksel analizler ••••••••..•• : ••••• ~ •.• ·44 

2.3.2.1. pH .............................................................. 45 

2.3.2.2. PartikUl dagl11ma .•••••..••••••.•• 46 

2.3.2.3. Kat yon degi§tirme kapasitesi(CEC). 47 

2.3.3. Ki~yasal analizler •...••...•••.••.•... 48 

2.3.3.1. QozUntirle§ti~me teknikleri •••••••• 48 

2.3.3.2. Ekstraksiyon teknikleri ••••••••••• 53 

2.4. Mikro analiz yontemleri ••••••••••••••••••.• 61 

2.4.1. CozUnUrle~~irme •••••••••••••••••••.••• 62 



2.4.1.1. Organik yap212 numunelerin gozUnUr-

le~tirilmesi ••••••.•••.••.•...••. 62 

2.4.1.2. Inorganik yap21J. numunelerin gozii-

nurle§tirilmesi •••••••••••.••.••• 65 

2.4.2. AYJ.rma ve deri§tirme ••••••••••••••••• 67 

2.4.2.1. yoktiirme ve birlikte goktUrme •••• 62 

2.4.2.1.1. Ads orpsiy.on •••••••••••••••••• 74 

2.4.2.1.1.1. Aktif karbon adsorpsiyonu. 79 

2.4.2.2. Ugucu bile~ik olu§turarak aYJ.rme. 

ve deri§tirme •••••••••••••••••••• e2 

2.4.2.3. S2VJ.-SJ.VJ. ekstraksiyonu aYJ.rw!O. ve 

, . t· co uerl§ lrm~ ••••••••••••••••••••••• ~~ 

2.3.2.4. lyon degi§tiricilerle aYJ.rma ve 

deri§ t irme ••••••••••••••••.•••••• 91 

2.4.3. Olg.tim yontemleri ••••••••••••••••••••• 99 

·2.4.3.1. Atomik abSorbsiyon spektrometresi. 100 

2.4.3.2. AAS aleti ve galJ.§ma ilkeleri •••• 105 

2.4.3.3. Giri§imler ••••••••••••••••••••••• 129 

III. DENEL KISHi 

3.1. Olgtim1erde kullanJ.lan dlizenekler ••••••••• 137 

3.2. 01gtimler1e i1gili deneysel parametreler •• 139 

3.3. Standart gozeltilerin ve reaktiflerin ha-

zJ.rlanmas~ ••••••••••••••••••••••••••••••• 139 

3.4. Sulu standartlarla kalibrasyon egrileri-

nin gizimi •••••••••••••••••••••.••••••••. 14.3 

3.5. Aktif karbon ile deri§tirme igin opti~i-

zasyon galJ.§masJ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146 



3.6. Plat in halka ile ilgili ~all§malar ....... 162 

3.6.1. Sulu standartlarla kalibrasyon egrile-

rinin gizilrnesi ...•..•.••.••......... 162 

3.6.2. Seramik-Halkall AAS ile kalibrasyon 

egrilerinin ~izilmesi •••••••••••••••• 166 

3.7. Toprak ornekleri ile ilgili analizler •••• 176 



~ekiller Listesi 

1. Eser elementlerin topragln inorganik bile§enindeki 

ortalama daglllml ••••..•••••.•.....•.•.•....•.••. 16 

2. Bazl eser element1erin toprak orgUsUne bagll ola-

rak degi§imleri ••••.•.•.•••••••.••.•••.•.....•••. 18 

3. Toprak organik maddesi ile baZl eser elementler 

arasJ.ndaki ili§kisi................... ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .... 19 
, 

4. Topraktaki allnabilir bitki besin elementlerinin 
I 

pH a baglml~lJ.gl ••••••••••••••••••••••••••••••••• 21 

5. Amonyum asetatda (pH 4.65) element deri§imi ile 

toprak organik maddesi araslndaki ili§ki ••••••••• 25 

6. Bitkilerin mineral gereksinimi ile bUytimeleri a-

raslndaki ili~ki ••••••.•••.••••••••.••••.•.•••••. 28 
I 

7. Mulder in bitki besiri elementler ili§kisi §emaSl. 31 

8. Topraktaki metal iyonlarl ilekok,kil ve organik-

madde araslndaki mticadele •••••••••••••••••••••••• 34 

9. Biyolojik sistem1erde eser element sagllk egrisi. 39 

10. Langmuir izotermi ••.•.•••••••••...••••....•.•.••• 72 

11. AAS teknigi uygulanabilen e1ementler ••••••••••••• 101 

12. Rezonans olay~ •••••••••••••••••••.•••••••••.••••• 103 

13. I§~nln obsorpsiyonu .••••••••••...••••....•...•••. 103 

14. §ematik olarak AAS dtizenegi •••••••••••••••••••••• 106 

15. Tipik bir nebulizor .•..•••••••.••.•••.•.•...••••• 114 

16. Uzun ttiplti sogurma hUcresi ••••••••••••••••••••••• 118 



17. Alev adaptorti ................................... 119 

18. P1atin halka dUzenegi ....•.•...•.••..........••. 122 

19. Ha1ka diizeneginin e1ektrik §emaSl ................. 138 

20. Ha1ka diizeneginin asitten gorunUmti ......•.••.••• 138 

2l. Ha1ka dlizeneiginin yandan gorunU§u .••.•..••.•••• 138 

22. Cinko,mangan,bizmut ve demir igin ka1ibrasyon 

grafigi. .. . .. . .. .. .. .. .. . . .. .. .. .. . .. .. .. . . .. .. .. . .. . .. . .. .. .. .. . . .. .. . .. 144 

23. Kur~un,koga1t,nike1 ve kadmiyum igin kalibrasyon 
, 

f · ~ . gra 19l .............................................. . 145 

24. Bak~r igin ka1ibrasyon grafigi ••••••••.....••••. 146 
r 

25. Cinkonun ge~it1i kompleksle§tirici1er1e pH a bag-

11 geri kaz~nma verimleri •••••••..••••••.••••••• 147 

26. Kadmiyum ve kur§unun ge§itli komp1eks1e§tirici-~. 
r 

1er1e pH a bag1~ geri kazanma verimleri ••••••••• 148 
r 

27. Kobaltln ve bizmutun kompleksle~tiriciler1e pH ~ 

bag1l geri kazanma verim1eri ••...•...•...••••••. 149 

28. Baklrln ve nikelin ge§itli kompleks1e§tirici1er-

• Ie pH a bagh geri kazanma verimleri............ 150 

• 29. Mangan In ve demirin ge~itli komplek81e~tirici-

• 1erle pH a bagll geri kazanma verimleri ••••••••• 151 

30. Aktif karbonun metal §elatlarln~ adsorplama kapa-

sitesi ••••••••••••••••••••••••••••.•••••.••••••• 154 

31. Sabit aktif karbon ve metal deri§iminde gerekli 

APDC ~ozeltisi ................................... 155 

32. Mangan ve kur§unun matriksli ortamda aktif kar-



bon ile geri kazanma i~leminden Eonraki absor-

b ,v 1 . ans aeger erl ................................... . 160 

33. BakJ.rln matriksli ortamda aktif 1:2rbon ile ge-

ri kazanma i~leminden sonraki absorbans deger-

leri.. . . . .. .. . .. . .. .. ... .. . . . . .. . . . . .. . . . . . . .. . • . . . . .. ... 161 

34. Kadmiyu~un enjeksiyon ve platin halka teknigi 

ile verdigi absorbans degerleri ••••••••••••••• 162 

35. Kur~unun enjeksiyon ve platin halka teknigi ile 

verdigi absorbans degerleri.: ••••••••••••••••• 163 

36. Bizmut~~ enjeksiyon ve platin halka teknigi ile 

verdigi absorbans degerleri •.••••••••••••••••• 163 

37. ginkonun enjeksiyon ve plstin halka teknikleri 

ile verdigi absorbans degerleri ••••••••••••••• 164 

38. Kur§un ve kadmiyumun plat in halk2Il L~S igin 

kalibrasyon egrisi •.••.......•.....••.•....•.. 165 

39. Bizmut platin halkall. AAS igin kalibrasyon gra-

f
o V ° 
19l ................................................... .. 

40. Kadmiyumun enjeksiyon,platin halka ve seramik 

tUplU platin halka ile verdigi absorbans deger-

165 

leri ....................................................... 167 

41. Cinkonun enjeksiyon,platin halka ve seramik 

ttiplti platin halka ile verdigi absorb~~s deger-

leri ............... ~ ................. :. .................... 168 

42. Bizmutun,enjeksiyon,platin halka ve seramik 

tUplU platin halkada verdigi absorbans deger-

leri ............................................................................ 169 



43. Kur~unun enjeksiyon,platin halka ve seramik tUp-

lti platin halka ile verdigi absorbans degerleri.170 

44. Kadmiyumun platin halka ve seramik tUpHi pla-

tin halka igin kalibrasyon grafigi •••••••••••••• 171 

45. Bizmutun platin halka ve seramik tUplti plat in 

halka igin kalibrasyon graifigi ••••.•••••••••••• 171 

46. ginkonun plat in halka ve seramik tUplU platin 

halka igin kalibrasyon grafigi. ••••••••••••••••• 172 

47. Kur~unun plat in halka ve seramik tliplli plat in 

halka igin kalibrasyon grafigi ••••••••••••.••••• 172 

48. Baklrln enjeksiyon ve iridyum halka ve seramik 

tliplu iridyum halka teknigi ile verdigi absor-

bans degerleri ............................................................. 173 

49. Manganln enjeksiyon,iridyum halka ve seramik 

ttiplU iridyum halka ile verdigi absarbons deger-

leri ........................................................................ 174 

50. Baklrln iridyum halka ve seramik tliplU iridyum 

halka teknigi igin kalibrasyon grafigi •••••••••• 175 

51. Manganln iridyum halka ve seramik ttiplli irid-

yum halka teknigi igin kalibrasyon grafigi •••••• 175 



Gizelgeler Listesi 

1. Yer kabugunda bulunan makro elementlerin ortala-

ma daglllffil".""" •. """ •... " ... " .. """"""" ...•.. ".. 6 

2. Yer kabugundaki bazl mikro elementlerin ortala-

ma daglllUll."" .• "" ••••. ".""""""""""""""""""""""" 7 

3. Kat yon degi9tiren bazl kil minerallerinin kapa-

si teleri" " ". " " " " " " "" " "." " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "" 11 

4. Gok slk rastlanan baZl kil minerallerinin ideal 

formUlleri" " " " " " "" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " •• " " " " " "" 12 

5. BaZl kaya tlirlerinin igerdikler:i:. esas ve eser 

bil€eenler •••••••••••••••••..•••.••.•••.••.•.•• 14 
, 

6. Kireglemenin toprak pH Slna ve eser elementle-

rin bitkiler taraflndan allnabilirliligine et-

kisi."""""".,," "" "" "" "."""""" """ """" " " " """""" " "",, 22 

7. Farkll iki toprak orglislindeki baZl elementlerin 

daglilml. " " " " " " " " • " " ". " " " " " " " " " " " " " " " " " "" " " " " " "" 23 

8. Eser element igeren bazl enzimler ve i 91evleri •• 37 

9. Ge9itli toprak ekstraksiyon aYlraclarl ve uygu-

lamalarl ""."""",,.,,""""""""""""""""""""""""""""" 5 6 

10. Gal1911an 9 elementin baZl inorganik ta91Y1Cl

larla birlikte gokttirlilerek aylrma ve deri9tiril-

mesinde baZl uygulamalar ••••.••••..••••••••.••. 71 

11. Aktif karbon on deri9tirmesiyle ge9itli ornek-

lerin enalizlenmesi ••••••...•.......••..•..••.• 83 



12. Ugucu bi1e§ik olu§turma i1e ana bi1e§en1erin ay-

rllmaSl ..................................................................... 82 

13. Ugucu bi1e§ik olu§turma i1e eser bile§en1erin ay-

rJ.lmaSl ................................................................................ 88 

14. SlVl-S1Vl ekstraksiyon tekniginin eser element 

ana1izindeki bazl uygulama1arl ••••••••••••••••• 92 

15. ryon degi§tiricilerle eser elementlerin ayrl1ma-

81 ve deri§tirilmesinde bazl uygulamalar .. .. .. .. .. .. .. 98 

16. BaZ1 gaz yanma11 a1evlerin karekteristik a1ev 

slca.kl~klarl ...................................................................... III 

17. Halka teknigi ile ge§itli orneklerin analizlen-

mesi .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 127 

18. Bazl elementlerin N20/asetilen alevindeki iyon-

la§ffia dereceleri .•••••••••••••••••••••••••••••• 135 

19. Atomik absorbsiyon olgumleri ile ilgi1i para-

metreler •.•••••••••.•••.•..••••.•..•.•••••••... 139 

20. Kalibrasyon grafigi igin hazlrlanan standart ka

rl~lm gozeltileri,2 M RN0
3 

ortamlnda,ppm ••••••• 140 

21. Halka gall~malarlnda kalibrasyon grafigi igin 

hazlrlanan karl§lm gozeltileri,2 M RN03 ortamln-

da,ppm ................................................................................ 141 

22. Bazl metallerin APDC-Aktif karbon zengin1e~tir

mesinden sonraki geri kazanma verimleri •••••••• 157 

23. Bazl metal iyonlarlnln aktif karbonyuzeyinde 

adsorp1anmalarlnda geri kazanma verimleri ............ 158 

24. Bazl elementlerin matrik81i ortamda aktif kar-

bon zengin1e~tirmesinden sonraki geri kazanma ve-

rimleri ............................................................................. 159 
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I. GiRt;;; 

Eser element analizi , Uzerinde en 90k durulan konular-

dan biridir . Daha dU§Uk deri§iml erdeki elernentlerin tayill e-

dilebilir hale ge l mes i,ba§t a biyolojik sistemler olmak U~e~ 

re birc;ok alanda yeni bilgil er kazandlrmaktadlr . brne~j.n 

1910 lu Ylllarda biyolojik sistemlerdeki lU zumlu element sa-
I 

yl 10 dolaYlnda_iken bugUn bu saYlnln 20 yi a§ml§ olmasl 

tayin y~ntemindek~ geli§melerle ilgilidir . 

Element analizleri alanlnda at omik obsorbsiyon spekt

rometresinin (AAS ) yeri tartl§maslzdlr . HenU z 30 Yl ll lk bir 

geC;Di§i olan bu teknik , en yaygln olarak kullanllan teknik 

lerden biri olmaslI,a ragmen Uzerindek i c;all§malarda tamam

lanml§ de~ildir . Bu c;sl l§ma lardan biri daha az b ir ~rnekle 

daha duyar 8onuc;lar almaya y~nelik olan halka tekn i gidir . 

Normal AAS tekni~inde ~rnek ospirasyon veya enjeksiyon yo -

luyla aleve pUskUrttilUrken halka tekni~inde 10-40 1 c;~ze l-

tj_ olabil en bir halka Uzerinde , l ektrik 181 t mayla once ku 

rutulmakta ve daha 80nra mekanik bir dUzenekle sIeve g~n-

derilirken aynl anda , t ele elektrik soku verilerek hlZll bir 

a t omla§ma sa~lanabilmektedir . B~ylec e daha al'< bir ~rnek l e 

c;ok daha duyarll sonuc;lar allnabilmek tedir . 

Bu c;al l§ma i l e , toprakta bulunan 9 elementin AAS i1e 

analiz1enmesi , ve bunlarln ana l izl eri SlraSlnda halka tekni-

§inin uygu l anabilirl i l igi incelenmektedir . ~ eulen 9 element

ten be~ i , bitki beslenrnes i aC;lslndan nutrient , Uc;U ise toksik 
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ozellik gostermekted.ir.Nike1in a\illrlSlnln toksik etkisi 01-

dugu bi1inmekle bir1ikte,nutrient oze1lik olGugu konusu~da 

da bulgular varulr.DolaYlslyla ga1l~ma bitki beslenmesi a

glslndan hem toksik,hem de nutrient 8zellik gosteren element 

gruplarlndan ornekler segilmi§ olmaktadlr. 

Bitki beslenmesi aglslndan topraktaki toplam element 

miktarlarlndan gok,bitkilerin allmlns uygun miktarlar onem-

Ii olmaktadlr.Bir b::.§ka deyi§le toprakta alillr1 miktarda e~ . ,. 

lement bulunsa biie,eger bu element bitkiler taraflndan a-

llnsmlyorsa,bitkiler aglslndan higbir anlam i:fsGe etmemek

tedir.Bitkilerin allmlna uygun metal deri§imleri ile baZl 

toprak ekstraktlna gsgen met::.l iyonlarlnln deri§imleri ara-

slnda dogrusal bir ili§ki oldugu bilinmektedir.Toprak ekst

raktl hazlrlamada kullanllan elektrolitler ge§itli olup bu 
I 

:gall§mada yalnlz 4 U~su,amonyum asetat,asetik asit ve nitrik 

asit)incelenmi§tir.Ayrlca,topraktaki ilgilenilen elementle-

rin toplam miktarlnln tayini igin deri§ik nitrik asit ve 

kral suyu ekstraksiyonu ile hazlrlanan gozeltilerde kulla-

Toprak ozUtlerine gegen metallerin tayini igin,deri§

tirme tekniklerinden birinin uygulanmasl ger~kli gortilmU§

tUr.Boylece,bir yandan tayin edilebilirli1ik Slnlrlnln a1-

tlndaki bazl elementlerin analizlenebi1mesi amag1anlrken ate 

yandan topraktaki gok ge§it1i giri§im yapabi1en bile§enlerin 

uzakla§tlrllarak tayin basamaglnda standart ve btittin ornek-



3 

lerde bir benzerlik saglanmasl amaglanml§tlr. 

Aktif karbon zenginle§tirmesi teknigi,metallerin be1-

Ii §elot kompleksinin belli pH arallglnda hazlrlanmasl ve 

bu metal §elatlarlnln aktif karbon yuzeyinde adsorplanmasl 

esaSlna dayanmaktadlr.Kullanllabilecek §elatla§tlrlcl aylr

aglar ge§itli olup,analizi yapllacak 9 element igin en uy

gunun segimi igin bir dizi deney yapllml§tlr.Bu gall§ma so-

nunda,aynl gozeltide 9 elementin bird en tayinini gergekl€§-, 
I 

tirebilmek igin APDC nin en uygun ve optimum pH In 6-8 do-

laYlnda oldugu gorUlmu§tur. 

Olu§an n:etal §elatlarlnln aktif karbon ytizeyinc€ ad-

sorplanmaYl saglayabilmek igin 2 ttir uygulama yaplldlgl go
rtilmti§ttir.Bunlardan birinde A-K metal-I;elat gozeltisine 

eklenip bir stire galkalama yaplllp stizme i§lemi yaplllrken, 

ikincisinde once bir aktif karbon filitresi hazlr}anmakta 

ve daha sonra gozelti bu filitreden stizlilerek adsorplanma 

saglanmaktadlr.Bu gall§mada standartlarla gall§llarak her 

iki ttir de denenmi§,ve 9 element de goz online allndlglnda 

her iki teknik aglslnda belli bir farkll1lg1n olmadlgl go-
, 

rtilmti§ttir.Uygulamada A-K nun gozeltiye eklenmesi ve daha 

sonra bir filitreden stiztilmesi yolu segilmi§tir. 
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II.KURAM 

2.1. TOPRAK,KIMYASAL BiLEf;iiMi VE BiLE§ENLERiN CiNEMi 

Toprag~n bir bilim dal~na konu te§kil etmesi 

1880'li y~llara Kadar uzanmakta olup bu bilimin esas-

lar~n~n ilk defa Rus bilginlerinden V.V.Dokuchoeve'nin 

ortaya att~g~ ve bu nedenle de toprak bilimi anlam~na 
, 

gelen Pedeloji kelimesinin kokeninin Rus~a'dan kaynak-

land~g~ ileri surulmektedir(l). 

Toprak-insan ili§kileri ele al~nd~g~nda,toprak 

nedir? sorusuna verilen yan~tlarda herkes,farkl~ gozlem

lerle tan~mlamalar yapmaktad~r.Ornegin bir mtihendisin, 

bir ~ift~inin ve hatta bir gocugun gozunde toprak farkl~ 

gorulmektedir.Bir yerbilimciye gore toprak "kat~ arz ka

bugunun en list k~s~n~ oluS!turan gev§ek tabaka"(1,2) 

olarak tan~mlan~rken bir toprak bilimci "bitkilerin du

rak yeri olan,besin maddesi ve diger geli§me ko§ullar~n~ 

saglayan,iklim ve canl~ o~ganizmalar~n etkisi ile kaya

lar~n a§l.nmas~ sonucu meydana gelen dogal lirlin"(1,2) 

olarak,bir ziraatc~ ise,"bitki ya§am~~ saglamak i(fin 

mineral ve organik maddelerin kar~§~m;"i2) olarak tan~m

lamaktad~r.Bir kimyacl. goztiyle bakl.ldl.gl.nda toprak,kar

ma§l.k yapl.daki organik ve inorganik bile§ikleri i(feren 

karl.§l.m olarak tanl.mlanabilir. 
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2.1 . 1. TOPRAGIN YAPISI 

Toprak bi1e§en1eri,organik ve inorganik madde1er 

olmak Uzere ba§l~ca iki grupta e1e a1~n~r .inorganik mad

de1erin kaynag~ ana kaya~lar,organik madde1erin kaynag~ 

ise Uzerinde ya§ayan can1~lard~r . inorganik ve organik 

madd e1er toprag~n kat~ k~sm~n~ olu§turur ve yak1a§~k 

% 50 'l ik bir k~sm~n~ te§ki1 eder1er . Ka1an % 50 ise bo§-
, 

1uk1ar olup degi§en oran1arda hava ve su i~erir(1 , 2 ). 

Toprak1ar~n en onem1i oze11ik1erinden biri §Up-

h esiz heterojen yap~lar~d~r.Bir toprak kesiti ba§l~ca 

) tabakaya eyr~l~r . A dUzeyi( horizonu) , kaya1ar~n ayr~§

maya kar§~ diren~leriyle orant~l~ olerak degi§en bUyUk-

1Ukte,kaya par~a1ar~ ve toprak kar~§~~ndan olu§mu§tur . 

~ikroorganizma1ar~n ve bitki kok1erinin var1~g~na bagI ~ 

olarak humus i~erebi1ir . Bu tabakan~n eIementIeri , sUzUIme 

nedeniyle fakir1e§mi§tir . 

B dUzeyi , serbest iyon1ar~n bir1e§erek olu§turduk

lar~ , l mikrondan kti~Uk kristal veya molekUll erin olu§um 

yeridir . 

C dUzeyi , anakaya-toprek ge~i§ini s i mgelemekte 

olup kaya par~a1ar~ veya toprak kar~§~mindan olu§ur . 

Bu tabakalar~n varI~g~ v e bunlar~n ba§ka alt bo-

ltimlere ayr~lmalar~ , toprak analizlerinde orneklemenin 

~ok dikkatli yap~lmas~ gerektigini anlatmaktad~r() ) . 

Toprak bile§enleri a§eg~da verilen fraksiyonlara 

ayr~labilir . 
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1. Kal~n inorganik tanecikler:Qaplar1 0.002 mm'den 

buyUk taneciklerdir.Ortalama yogunluklar1 2.7'dir.Top

rak kuru ag1r11g~n1n % 5-90'1n1 olu~tururlar.Elekten 

gegirildiklerinde ta§,gak~l,kum,mil gibi gruplara ayr1-

labilirler.Amerikan standartlar1na gore gaplar1 2-0.05 mIT 

olanlar kum,0.05 - 0.002 mm olanlar mil ve 0.002 mm'den 

kuguk olanlar kil olarak tan~mlanmaktad1r(2).inorganik 

taneciklerin yUzdeleri kayan~n saf11g1na,toprag1n ya~~na 

ve diger birgok etmene bagl~ olarak fark11l1k ta~1r.Top-

rak eser element miktar1,bu minerallerin igerdikleri eser 

element dtizeyine gore degi§ir(3). 

Yer kabugundaki mineral maddelerin yakla§1k % 98'i 

ni 8 element olu§turur.Oteki btitun elementler ise topla

ID1n ancak % 2'si kadard1r.Qizelge l'de yer kabugundaki 

makro elementlerin ortalama dag1l1m1,gizelge 2'de ise 

mikro elementlerin bir k1sm1n1n ortalama dag1l1m1 gorUl

mektedir 

Qizelge:l yer kabugunda bulunan makro elementlerin 
ortalama dag1l~m~(4) 

element % Element % , 
-

Oksijen 46.6 Kalsiyum 3.6 

Silisyum 27.2 Sodyum 2.8 

Altiminyum 8.1 Potasyum 2.6 

Demir 5.0 Magnezyum 2.1 



~izelge : 2 Yer kabugundaki bazl mikro element1erin 
ortalama daglllml(3 ) 

Element mg /L Element mg / L 

engan 100-4000 Baklr 2-100 

Flor 30-300 Kobelt 1-40 

Krom 5-3000 Arsenik (0 . 1-40 ) , 

Molibden 0.2-5 Nikel 10-1000 

Kur§un 2-200 Selen 0 . 01-2 

Kalay 2- 200 9inko 10-300 

7 

2 . Kol loidal inorganik tanecikler : Suda sUspansiyon 

halinde dagllmalar l sonucu ayrllabilirler . Yogunluklarl 

2 olup,toprak kuru agl rllglnln % 10-80 araSlnl olu§turur. 

topragln rengi,yapls l ve bir~ok hallerde iyon degi§tirme 

ozelliklerinde etkindir . 

3. Toprak Gozelt isi : Toprak kapilerinde tutulan ve 9 

ziinmUIi\ maddeler i~eren sudur .Mikroorgan:i.·zmalar ve bi tki 

kokleri i ~ in oneml idir (3 ) . Topragln diger fraksiyonlarl 

tarafl ndan adsorp l anmayan bileli\enl eri igerir . SantrifUjle

me i l e a llnabi l irse de hacmi birkag mi l ilitreyi ge~medi

ginden , toprak gozeltisindeki birgok element elementlerin 

anal izinde , bu goz e l tinin ortal ama yapl slnl temsil eden 

nehir Bularlnln analizine bal} vurulur( 5 ) . 
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4.Toprak Atmosferi : Toprak ile dengede bulunan gaz

d1r.Vakurn pompas1 ile allnabilir .Dogal topraklarda hacim

ce % 50 ' ye kadar glkabilir ( J ).Atmosferdekine oranla daha 

fazla karbon dioksit igerir . Bunun btiytik bir klsm1 karbonik 

asit halindedir . Toprak a tmosferinde bulunan azot,bakteri

lerin katk1s1yla , bitkiler taraflndan kokl er yoluyla al1 -

D1r ( l , 2). 

5 . Organik madde : Bunlar1,kolloidal inorganik madde 

bile§eninden ~icel olarak aYlrmak gtig t tir . Topraklarln go 

gunda kuru aglrllglD % 1-40 ' lnl olu§turur.Topragln renk 

yap1 ve iyon degi§tirme ozelliklerini etkiler(J) . Bitki v e 

hayvan art1klar1n1D toprakta birikmesinden meydena gelmi§

tir . Bunl arln bir k 1sm1 ayrl§m1§ , bir k1sm1 ise eyrl§menln 

ge§itli evrelerindedir (1 , 4 ) . 

Toprak organik maddeai , mikroorganizmalarln da kat

k1s1yla pargalan1rlar ve HUMUS ad1 veri l en maddeye donti

§tirl er . Humus , "bitkisel ve hayvansal art1kl arln,mikroorga

nizmalar1n katk1s1yla ayrl§ma ve pargalanmalar1nln sonucu 

meydana ge l en,rengi gri kahverengiden koyu siyaha kadar 

degi§en kompleka , amorf ve oldukga kara rl1 bir madde "( l ) 

olarak t an1ml anab i lir . 

Humus , esas itibari ile karbon , hirrro jen , oksijen , 

az ot ile az mik t arda fosfor ve ktiktirt igeren ( 2 ), kompleks 

ve degi§ken bir yapl ya sahiptir . l g i nde ytizlerc e bi l e§ik 

t e§his edilebi l mi§t i r . Top l am ag1rllg1n1n ancak % 10- 15 

kadarl nln bi l e§imi t am olarak aydlnl at11abi l mi§tir . Geri 
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kalan % 85-90 ise genel olarak HlnlIK b~DDE olarak tanlm

lanl&nmaktedlr . Bunlar i9inde en 90k bilineni humik asit 

ve fraksiyonlarldlr.Humik maddeler , karboksilik , fenolik 

veya amin grubu gibi bir90k reaktif gruplarl igerir(2) . 

Toprak organik maddesinde ge~itli reaktif gruplarln bu

lunmasl onemlidir . Bunlar bit ki besin elementlerinin depo

lanarak bitkiler i9in uygun hal e gelmesinde yardlmcl olur

lar . Bu gruplar organik madde l eri kil l ere de bagllyarak 

toprak yaplslnl daha kerarl l k l 1arlar(2 ) . 

Tam olarak tanlmlanabilen % 10- 15 oranlndaki organ: 

maddeler geni~ bir organik bile§ikler grubunu kapssr . Bunl: 

arsslnda polisakerit l er ( se l Uloz ve par9alanma UrUnleri) , 

polipep t it l er ( protein ve par9al anme Urlinl eri) , polifenol

l er ( l ignin , tani n ) ve basi t organ i k bile§ik l er(organik asi 

l er , esterler , a l koller , a l dehit l er , hidrokarbonlar , v . s) say2 

l abi l ir ( 2 ). 

6 .Canl l organizmalar : Genellik l e tek hlicrelidirler . 

Nicel olarak ayrl1mal ar2 mUmklin degi l dir . Taze t oprak aglr 

11glnlD en fazla % 0 . 1-0 . 2 ' s i ni olu§turur . Toprak olu§umu

nu etki l eyen ol a§ l arda , yUkse l tgenme potansiyel i ve toprak 

pH' s l nln ayarlanmas l nda oneml idir ( 3 ) . 

Topr ak i norganik maddelerinden , 9ap l arl 0 . 002 mm ' de 

daha kU9Uk olanl ara KIL dendigini belirtmi§tik . Kil minera 

leri fe l dis pat v e mi ka gibi minerallerin ana alUminosi l ik 

l arln l n ayrl§maslnln bir Ur UnUdUr ( J ). Yagmur ve atmosferde 
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karbon dioksitin katk~s~yla gergekle~en ayr~~ma igin 

ornek olarak ~u ~ekilde bir tepkime verilebilir(6). 

Kil mineralleri ge~itli olmakla birlikte toprak

larda en gok rastl~~anlar J grupta toplanabilir(l). 

Kaolinit grubu 

illit grubu 

Montmorillonit grubu 

Bu minerallerin gene 1 yap~lar~,birbiri lizerinde tabakalaJ 

halinde yerle~mi§ oktahedral alliminyum oksit katmanlar~ 

i1e tetrahedral si1isyum dioksit katmanlar~ndan meydana 

gelmi~ olmalar~d~r.Kaolinit grubu ki1 mineralleri,bir si· 

lisyum dioksit tabakas~ ile bir alliminyum oksit tabaka

s~n~n list liste gelmesiyle miydana gelmi~ o+dugu halde,il· 
..... -

lit ve montmorillonit grubu mineral1eri'bir alliminyum ok· 

sit tabakas~n~n iki silisyum dioksit tabakas~ aras~na ge: 

mesiy1e olu§mu§tur. 

Kil mineralleri toprag~n en aktif k~sm~d~r.Toprak 

katyonlar~n tutulmas~~ sag1~yarak baz~ bitki besin e1e

ment1erinin topraktan y~kan~p uzakla§mas~n~ onleyerek bi 
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ki beslenmesine katk~da bulunurlar. 

Ki l minerallerinin katyonlara kar{}~ ilgi s~ras~ 

oncelikle katyonlar~n yUkleri ve daha sonra da bUyUklUk

lerine bagl~d~r.Ag~r ve gok degerlikli katyonlar , tek yUk-

lU olanlara oranla kil minerallerine daha gok ilgi goste

rirler . Bu nedenle kalsiyum , degi{}me yerinde sodyuma oranlE 

daha kuvvetle baglanm~§t~r . Mesela kaolinitin ilgi Slras~ 

Th4:> La3:> ca2~ K+ 

§eklindedir(J ) • 

Kil minerallerinin anyon degi§tirme ozel l ikleri 

daba az anla§llm~§t~r.KlorUr ve nit rat gibi anyonlar~n 

gogu kil minerall eri taraflndan zorla adsorplan~rlar . Ote 

yandan fosfat iyonu kuvvet lice adsorplan~r ve geneIlikle 

arsenat veya si trat gibi anyonlar taraf~ndan tekrar degi: 

tiri lir(3) . Qizelge 3 ' de kat yon degi§tiren baz ~ kil mine -

rall erinin kapasite l eri , gizelge 4 ' de i se baz~ onemli kil 

mineralleri v erilmektedir. 

Qizelge : 3 Kat yon degi§tiren baz~ kil minerallerinin 
kapasiteleri( 3 ) 

Kil minera lleri Kat yon degi§tirme kapasitesi 
(ekivalentgram/ kg ) 

Vermikulit 1. 0-1. 5 

Montmorillonit 0 . 7-1. 2 

Klorit 0 . 1-0 . 4 

Attapul git 0 . 2 

Halloysit 0.05-0 . 5 

,·:Kaolini t 0 . 03-0.1 5 
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Qizelge : 4 Ook s~k r astlanan baz~ kil minerallerinin 

nin ideal formUlleri(3 ) 

Ad~ Ideal formUlU 

Muskovit K2A12Si6A14020(OH ) 4 

Biotit K2A1 2Si6( Kg 4Fe2 )020 ( OH ) 4 

Vermikuli Kl .lA1 2 . 3Si5 .7AlO . 5FeO.7-

, 1,;g4 . S °20 ( OH ) 4 

Kl or H Fe2MgS ( OH) 12Si6A14020 ( OH )4 

Montmorillonit ~O . 8AIO . 3Si7 . 7A12 . 6FeO . 9 -
MgO• S020 ( OH)4 

Att apulgit MgS SiS0 20 ( OH ) 2 (H20 )S 

Ka olin. Si
4

A1
4

010 ( OH) S 

2 .1 .2 . TOPRAK OLU~UMU 

Kayalar~n topraga don~mesi olay~na t o pr ak olu~u-

'-mu denir. Ka yalardan t oprag~n olu~umu bir dizi fi ziksel 

v e kimyasal olaylar~n sonu cu gergekl e~ir . 

Fiz iks e l oleyl ar : Toprak olu~umunu etkil eyen en 

oneml i f akt orl erden biri s 1cak11kt1r.Bir yerdeki s1cakl : 

mev s i ml er e ,aylara v e hatta gUntin saat l erine gor e fark1 1-
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l~k gosterebilir.Kayalar ~e~itli minerallerden olu~m~tur 

ve her mineralin uzama katsay~s~ farkl~d~r.Uzama katsay~

S~ yUksek olan mineral s~cakl~g~n etkisiyle hacmini daha 

fazla geni§leteceginden ve otekiler Uzerinde bas~n~ yapa

cag~ndan ~atlamalar~na neden olacakt~r.Donma s~ras~nda 

hacmi geni§lediginden,su da benzer §ekilde par~alanmalara 

neden olacakt~r. 

Bir enerji kaynag~ olan akarsularve rUzgarlar,geg

tikleri yerlerdeki kayalar~ a§~nd~r~rlar.Beraberlerinde 

ta§~d~klar~ ta§ ve ~ak~llar~ birbirlerine ve bulundukla

r~ zemine slirterek par~alanmalar~n~ kolayla§t~r~rlar.Ote 

yandan bitki koklerinin kayalar~n yar~k ve ~atlaklar~na 

girerek bunlar~n par~alanmalar~n~ kolayla§t~rmas~,veya 

solucak ve bocek gibi toprak canl~lar~n~n toprak iginde 

slirekli hareket ederek borucuklar~n ag~lmas~n~ sagIamaIa

r~ da,toprak ol~umuna katk~da bulunan fiziksel olaylar 

aras~nda say~labilir(I,2). 

Kimyasal olayIar: Toprak ol~umu s~ras~nda cereyar 

eden kimyasal olaylar~,ylikseltgenme.indirgenme,karbonat

la§ma.hidroliz,hidrasyon,goztinme,ayr~~ma,pargalanma gibi 
• 

ba§l~klar halinde incelemek mlimktindur. 

Topraktaki yUkseltgenme olay~ oKsijenin bol old~ 

ortamlarda olurken,indirgenme olay~ oksijenin az oldugu 

toprak alt~nda ve toprak taneciklerinin aras~ndaki goze

neklerin tamamen au ile dolu oldugu yerlerde meydana ge

lir.YUkseltgenme olay~ ozellikle sUIfUr,karbonat ve sili· 
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kat igeren kaya1arda cereyan eder.Kayalar~ zay~flat~r, 

dag~lmalar~n~ ko1ayla§t~r~r ve bun1ar~ sonraki kimyasal 

degi§imlere uygun hale sokar.Ytikseltgenme olay~na piritir 

demir stilfata,indirgenme olay~na ise hematitin magnetite 

donU§mesi ornek olarak verilebilir. 

Hidrasyon,mineral ve kimyasal maddelerin btinyele

rine su almalar~ ve bu suyu kimyasal olarak baglamalarl

d~r.Dehidrasyon ise bu olay~n tersidir.Hidrasyon mineral 

tizerinde yumu§at~c~ etki yapar ve hacimlerini geni§letir. 

Boylece sonraki kimyasal olaylara direncini azalt~r.Hidr( 

lizin toprak olu§umuna katk~s~ ise,suyun ayr~§mas~ sonuct 

olU§an hidrojen ve hidroksit iyonlar~n~n,kayalar~n ve mi

nerallerin bile§imindeki ge§itli katyonlarla yer degi§ti

rerek yeni bile§iklerin olU§UIDunu saglamak §eklinde 01-

maktad~r.Hidrasyon olay~na hematitin limonite,hidroliz 

olay~na ise kalsiyum silikat~ silisik asite donti§mesi 

ornek olarak verilebilir. 

2Fe203 + 3H20 ------~ 2Fe203 ·3H20 

CaBi03 + 2HOH --.----~ H2Si03 + Ca( OH) 2 



15 

Toprak organik maddesinin mikroorganizmalar yar-

d~m~y1a ayr~§mas~ ve bitki kok1erinin solunumu sonunda 

onem1i miktarda karbon dioksit ag~ga g~kar.Bu gaz top

rakta bu1unan bazik madde1er1e bir1e§erek karbonat1ar~ 

meydana getirir.Mesela kalsiyum hidroksitin veya kalsi

yum karbonat~n kalsiyum bikarbonata donti§mesi bu ttirden 

olaylard~r.Boylece zor goztinen maddeler suda oldukga 

fazla 90ztinen §ekillerine donti§tir.Bunlar yagmur sular~ 
, 

ile uzakla§t~g~ndan toprak materya1i 90ztinmeyen madde-

lerce zenginle§ir. 

Bir dizi fiziksel ve kimyasal olay 80nucu meyda

na gelen toprag~ olu§umu,toprag~ olu§turan ana naterya

lin niteligine,iklime( yag~§ ve s~cakl~ga).topraktaki 

canl~ organizmalar~ nitelik ve niceligine,zamana ve 

topografyaya( dtizltik veya egimli olu§una) ozelliklerine 

gore farkl~l~klar ta§~r.Bu etkenlere toprag~n olu§UID 

faktorleri denir ve k~8aca 

T = f(m,i,o,z,t) 

§eklinde ifade edilir.Burada T toprag~,m toprak ana ma

teryalini, i iklimi,o canl~ organizmalar~,z zaman~ ve 

t topografyay~ tan~mlamaktad~r(1,2). 
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2 .1. J. TOPRAK ESER ELEt/1ENTLER t 

Topraktaki eser elementler,nicel ve nitel ola

rak,topragl.n olu~tugu c;evreye ve olu~tugu ana kaya ve 

mineral in yaplslna gore degi~ir . Toprak olu§um ~aktor-

lerindeki degi§meler , toprakteki eser elemnet deri~imi-

ni etkileyen onemli faktorlerdir . ~izelge 5 de bazl ka-

ya turlerinin ic;erdikleri esas ve eser bile§enler,§e-

kil 1 de ise qazl eser elementlerin topragln inorga

nik kesrindeki ortalama dagl11mlarl verilmi§tir . 

10000 

1000 

E 
n. 
0. 

t 

100 

• Co 
10 Cu B , 

1 

0 .1L-____________________ -L~ __ L-~~~ 

~ekil : l Eser elementlerin topragln inorganik bile~e-

-. 

BaZl kaya ve minerallerin dayanlkl1 olmasl , bun-

larln tane bUyijkl ugUnU ve eser element ic;eri gini bU

ytik olc;tide etkil er . Kuc;uk taneli topreklar , kolay a~l

nan t opraklardan olu§mu§tur ve bunlar eser elementce 

zengindir . Iri taneli topraklar ise kuartz gibi a§lnma-
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Cizelge:5 Baz1 kayalar1n ve minerallerin esas ve eser 
bile§enleri(4 ) 

Kaya veya mi- esas bilefilen . Eser bilefilen 

neralin tUrU 

Kum Si Zr,Ti,Sn,Th,Au,Pt, 
nadir toprak 

Demir filizi Fe V,P,As,Sb,Se 

, 
Mangan filizi Mn Li,K,Ba,Bi,Ti,W, Co 

Ni , Cu,Zn,Pb 

Kire9 taii/1 ve 
dolomit Ca,Mg , Fe Ba , Sr , Pb , Will 

Olivine Mg,Fe ,Si Ni , Co,Mn , Li,Zn,Cu,Mo 

Hornblende Mg,Fe,Ca,Al, Ni , Co,Mn,Sc,V , Zn,Cu ,Ga 
Si 

Apatit e Ca,P , F Pb , Sr,nadir toprak 

Anorthite Ca , Al,Si Sr ,Cu,Ga,Mn , , -

Albit e Na,Al , Si Cu ,Ga 

Garnet Ca ,Mg , Fe , Al , Sj Mn,Cr , Ga 

Ilmenite Fe , Ti Co,Ni , Cr , V 

Magnetite Fe Zn ,Co, Ni ,Cr ,V 
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ya dayan1kl1 kayalardan olu§mu§tur ve bunl ar1n eser 

e l ment igerigi dti§ tikt tir. 

8 0 2000 

~ 
a 
L a. 

1500 0 60 .... 

" L 
.~ 
...J 

...... 
c 

1000 N 

Z 

:l 
U 

0 
u 
(J\ 20 500 
~ 

Co 

o 0 .1 0.2 0 .3 

PartikUllerin orta larna c;ap ' (mm ) 

j{. 

a 
L a. 
0 .. 
" L 
~ 

...J 

...... 

c 
L 
(J\ 

t 

~ekil : 2 Baz1 eser elementlerin toprak orgtistine bag11 

olarek degi§imleri ( 4 ) 

Toprektaki eser element iyerigini tkileyen 

bir ba§ka faktor de toprak organik maddesidir . Biryok .-
ara§t1r1C1 , topraktaki organik madde miktar1 artt1k ya 

eser element miktar1n1n da artt1g1n1 belirtmi§tir.An

cak bunun tersi bulguler da vard1r . Ote yandan organik 

maddece zengin t opraklarda yeti§en bitkilerde eser e

lement noksan11klar1na da rastlanm1§t1r . Ayn1 §ekilde 
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humus1u topraklarda baz~ eser e1ement1erin deri§imle-

ri ytiksek oranda tespit edi1irken,bu toprak1arda ye-

ti§en bitki1erde,oteki toprak1arda yeti§en1erden da

ha az eser e1emente rastland1g1 da olmaktad1r.Buradan, 

topraktaki top1am eser element ile,bitki1er taraf1n-

dan al~nabi1en eser elementin nice1 olarak farkl~ ola-

bilecegi ortaya g~kmaktad~r.Eser elemntlerin organik 

maddelerce gok iyi absorpland~g1 ve dolaY1s~yla bit-
, 

kiler taraf1ndan a11namad1g~ an1a§~lmaktad~r.(4) 

Topraktaki organik madde ile baz1 eser e1ement-
, 

ler aras~ndaki ili§k1 incelenmi§ ve §ekil 3 deki egri-

ler elde edilmi§ tir. 

2000 1000 

'\500 Mn 750 ~ 
500 

0 
1000 t-

o. 
500 250 0 .. 
120 Zn 60 I! 

.t 
0 Ni 

~ 
.J 

.c. 80 40 ..... ..... 
Ci' Cu _0> 

40 20· I ¥ 
Co 

1 2 3 5 7 10 2030 5070 
orgonik modde 0,. 

§ekil: 3 Toprak organik maddesi ile baz~,.eser element

ler aras~ndaki ili§kisi(7) 

§ekilde gorUldUgU gibi,topraktaki organik madde oran~ 

artt~kga eser element miktar1 da belli bir stire art

maktad1r.Ancak yakla§~k % 5-15 oran~ndaki organik mad

deden Bonra,eser element igeriginde,dU§me gorUlmekte-
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dir.Ineelenen 4 elementte gorUlen bu egilimin nedeni, 

bu elementlerin kimyasal ozelliklerindeki benzerlik

ler degildir. 

Toprak Uzerinde yeti~en bitkiler bUyUdUkge,kok

ler daha derinliklere inmekte VB boyleee derinlikler

deki eser elementler yer yUzUne g~kmaktadlr.Bitki 01-

dUkten sonra ise,eser elementler toprak yUzeyinde ka-

larak one eden var olan eser elementlere eklenmekte-, 
, 

dir.Bu,toprak organik maddesi artt~kga eser element 

deri~iminin artmas~nl aglklamaktadlr.Ote yandan,orga

nik madde miktar~ artt~kga topragln yogunlugu azala

cag~ndan,eser element miktarl artmaya devam ettigi 

hal de mg eser element/litre toprak olarak ifade edil

diginde azalma olmaktad~.Yukar~daki ~ekil eger ha

c~m esas~na gore degilde (mg/litre),aglrllk esas~na 

(mg/kg) gore gizilecek olursa hemen hemen dogrusal 

bir ili~ki gortilecektir.Buradan da anla~lldlgl gibi, 

topraktaki eser element miktar~ ifade edilirken kul

lanllan birim onemli olmaktad~r.(4) 

Bitkiler igin gerekli eser element eksikliginin 

en onemli nedeni ge~itli toprak faktorferi ve buna bag

l~ olarak da bu elementlerin gozUntirIUkleridir.90zti

ntirltige,dolaYls~yla bitkiler taraflndan allnabilirli

ge etkileyen en Bnemli toprak faktorleri araslnda pH, 

toprak orgtisti,organik madde igerigi,kil mineralleri, 
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nem igerili , veya eser elementlerin kar~111kl1 ili~ki-

leri gibi faktorler saY1labilir .Bunler i9inde en on em

lisi ol an pll,toprak orgUsU ve organik madde igerigi 

k1saca incelenecektir . 

, 
Toprak pH l : Elementlerin bitkiler taraf1nden 

, 
al1nmes1nda en onemli etkenlerden biridir . Toprak pH 

sln1n artmas1 alUminyum,kobalt ,bak1r , demir ,nikel,ka

laY, 9inko ve bir o19Ude mangan1n 90zUnUrlUgUnU ve do-

laY1s1yla bu elementlerin bitkiler taref1ndan allnabi

lirligini aza'lt1r . A'.olibden ve kUktirtte ise artar . 

Asitlik azald1k9a , eser elementlerin bitkiler 

taraf1ndan al1nme gilimi azal1r . Bu ilgi pH 5 . 2-6 . 5 

aras1nda en azd1r . YUksek pH lards ise eser elecent a -
, 

I 1m1 sabit kallr ve hatta bazan artar . Toprak pH Sl 

ile bitkiler taraf1ndan a l1nabilirlik aras1ndaki ili~ 

k i baz1 elementler i9in Truog (8 ) taraf1ndan incelen-
, 

mi§ ve § ekil 4 de ki gibi ozetlenmi§ tir. 

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 Q.O Q.5 10 _ PH 
, I I I , I , • 

.... ......... ::: ....... :., ...... :- ... : ........ ' .... ,...... - N 
I . .. . ........ . '.: .' ... : ....... : - P 

.. ' -: -':. :'::. :::.-:-: .: .. : .... : ::' ..... :: '.':.':.' ::,'; .':::0:. :'. :' - K 

'" . ' . '," .... ... . : ....... ::.:: '.' .:.' . . ,:,;",: ::: ,': :',':: : : .... ::;: ::. ': ::: .:::: - S 

-K 

I 
_' ......... . ... . :.:: •• : .:' ::: .... ' ••• 0_ 

..... : ... ".' ' : .: ' . ..... '1 
'.: -'.: ;:::-:: ' 

I -, . .... : . . ·_·:-: I .. :.:. -~: z·J,"; · ... :.. .. ~ ! ;.-.-, " 
I 
I 

~ekil : 4 Topraktaki al1nabilir bitki besin elementle -
, 

rinin pH a beg1ml1l111(8 ) 



22 

I 

Toprak pH 1n1 art1rmak i9in en etkili yol top-
I 

rag1n kire91enmesidir.A§ag1daki 9izelge 6 de toprak 
I 

pH 1n1n art1r11mas1yla baZ1 eser elementlerin al1m1n-

daki degi §meler verilmi§tir. 

I 

Qizelge:6 Kire91emenin toprak pH S1na ve eser element-

i§lem 

Kire91en-
memi§ 

14 . 4 ton 
CaCO)/ ha 

27 . 1 ton 

CaCo/ha 

lerin bitkiler taraf1ndan a11nabilirligine 

etkisi(9) 

Deri§im , etUvde kur.agr. gore,. 
Topr a k 

I Kar1F;;1k ot,ppm 
f,H S1 , 

Co Ni Mo Mn 

5.4 0 . 28 1.8) 0 . 42 125 

6 . 1 0.19 1.34 1.54 112 

6 . 4 0 . 15 1.08 2 . 14 72 

Toprak orgtisU : Toprak orgtisU , toprak inorganik 

bile§enindeki eser elementlerin bitkilerce a11nabilir 

miktar1n1 etkileyen en onemli faktorlerden biridir.Bir-

90k analitik sonu91ar , toprak tane bUytikltigU artt1k9a 

toplam eser element miktar1nda bir azalman1n oldugunu 

gostermektedir .Mesela FAa raporlar1nda , ~opraklar1nda 

B,Mo , Co , Mo , r , Fe ve Zn gibi elementlerin eksikligi go

rUlen 16 Ulkenin topraklar1n1n , kuml u v eya iri taneli 

oldugu belirtilmektedir(10);A§ag1daki 9izelge7 de ,fark-

11 2 toprak orgtisUndeki baZ1 eser elementlerin toplam 
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ve amonyum asetat ' da (pH 4.65) ~oztinen miktarlarl ve-

rilmi~tir. 

<;izelge : 7 Farkll iki topralc orgtistindeki baZl el ement
lerin daglllIDl(mg/l itre toprak(ll) 

toprak ince mineral kaba inorganik 
grubu toprak toprak 

ornek 60 49 
saylBl , 

partiktil ; 

ort . yarl~apl 0 . 017 0 . 223 
(mm ) 

ESER element 
(mg/li t . tOPrJ . toplam NH

4
Ac toplam :KH

4
Ac 

kobalt 32 0.17 13 0.08 

baklr 33 0 . 61 16 0 . 29 

mangan 1489 31. 7 709 8 . 0 

Nike l 50 0 . 73 24 0 . 20 

Kur§lun 22 0 . 32 24 0 . 25 

<; ink 0 69 0 . 31 48 0.41 

Toprak organik maddesi : Toprak organik maddesi 

ile eser elementlerin bitkiler taraflndan allnabilirli-

ligi araslndaki ili§lki en 90k 9all§lllan konulardan bi

ridir . Ilk bulgular , organik madde igerigi ytikeek toprak

larda eeer element nokeanllg~ln gortilecegi dogrultu-
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sundadlr.Bunun nedeni,eser elementlerin organik mad

deler taraflndan absorplanmaSl olarak aglklanmakta

dlr.Ancak,sonraki gall§malarln gogu,bu gorU§ti dogru

lar nitelikte degildir.Bu geli§kinin nedeni,belki, 

toprak yogunlugunUQ organik madde miktarl art2kga 

azalacagl gergeginin goz onUne allnmal!ll§ olmasl ola

bilir.Ayrlca,eser elementlerin farkll organik madde

lerle farkll tepkimeleri verdigicde unutulmamalldlr(4). 

Toprak organik madde igeriginin en onemli klS

mlnl humus olu§turur.Humus,2 ve .3 degerlikli kat yon

larla,alkali metal katyonlarlndan daha kuvvetli bag

lar olu§turur.Baklrln organik maddelerle mangandan da

ha kuvvetli baglar yaptlgl uzun zamandan beri bilin

mektedir(12,1.3) • Dolaylslyla baklrln organik madde ta

raflndan daha once tutulmasl gerekir.Ote yandan bit

kilerin,baklrl organik maddelerden koparlp alma kapa

sitesi vardlr.Mineral topraklara organik madde eklen

diginde,bitkiler igin gerekli olan degi§ebilir manga

nln arttlgl dagozlenen olaylardandlr(14,15). 

Iki degerlikli katyonlarln normal~:latlarlnln 

dayanlkllllk sabitleri kalsiyum,mangan,kobalt,nikel, 

baklr,ginko SlraSlna gore artar.Bu durum,bazl element

lerin goztintirlUgU ile toprak organik madde igerigi ara

slndaki ili§kiyi veren §ekil 5 deki egrilerle de uyum 

halindedir. 
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~ekil : 5 Amonyum asetatda 90zUnen (pH ~-6 5 ) element , 

deri§imi il e tbprak organik maddesi araslndaki ili§ki(ll) 

2 . 1. 4 . BITKI BESiN ELEMENTLERI 

Bitkiler normal geli§imlsrini slirdtirebilmek i -

9in baz2 slementlere ihtiya91arl vardlr . Bu elemsntlere 

lUzumlu elementler veya g nel olarak bitki besin ele-

mentleri denir . Bunlardan , fazla miktarda tUketilen ve 

bitki bUnyesinde fazla oranda bulunanlara makro be-

sin elementleri , bitkinin ya§am devrimini t amamlayabil-

mesi i9in allnmasl gereken fakat 90k aZl yeterli olan 

e l ementl re de mikro b esin elementleri denir.(l) 

Cyril G.hopkins , 1910 Ylllnda yaYlnladlgl kita

blnda bitki bes in elementi olarak 10 elementten bah-

seder . Bunlarln kolay hatlrlanabilmesini saglamak i9in 

de §u §ekil de slrslam2§tlr .( 2 ) 

C HOPKNS CaFe Mg 
I 

( See Hopkin s Cafe might good ) 

I 

1910 lards i §sret edilen bu elementlerden ysln2z de-
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mir mikro besin l ementi idi . O zamanlar,daba bireok 

elementin b i t kil er iein gerekli oldugu bilinmesine 

ragmen kanltlanarnlyordu . QUnkU saf kabul edilen bireok 

bile~ikte bile , az veya eok , rnikro besin elementi bulun-

mak t adlr . Uese l a saf su bil e , bitki l erde eksiklige ne-

de n ol mayacak kadar baklr , eink o veya bor elementleri 

ieerebilmekt edir . Bor , mangan ve einkonun bitkiler iein 

gerekli ol dugu 192 3 Yl l 1nda , baklrln ki 1931 Ylllnda , 

molibdeninki i se, 194 2 Yll1nda k~nltlanabi lmi§tir . ( 2 ) 

BugUne kadar 19 el ementin bitkil er iein gerekli oldu-

gu anla~ llml~ t lr . Bunlar C , H,0, P , K , N , S ,C a , Mg , Fe , 1~ , B , 

Mo , Cu , Zn ,Cl , Na , Co , v eNi dir . (1 , 2 )Bunl ardan ilk dokuzu 

makro besin elementi(makro r.utrient ) , sonraki 10 ele -

ment ise mikro bes i n e l ementidir . Baz l ars§tlrlCllar 

mikr o bes in e lement l er listesine I , Si , Sn , F , Se , Cr , V 

(1 6) ve Ag ,Al , As ,Au , Ba , Be , C d , Cs , Hp , Li , Pb , Rb , Sr , ~i ( 17 ) 

e l ement l erini de ekl emek t edirler . 

Yukarlda saYl l an el ementlerden C, H, v e 0 s u ve 

bava dan , geri kal anlar ise topraktan al1nlrl ar . Ot e yan

dan mikro bitki besin element l erinden kals iyum,magnez

yum ve potasyum eogunlukl a mineral maddelerden,fo s for 

ve ktikUr t h em mineral bern de organik madtlelerden , azot 

iae or ganik maddelerden saglan lrl ar .(1,2 ) 

, 
Canll b i r bitkini n dokularl nln % 94-99 . 5 u kar-

bon , hidrojen ve oksi jenden olu§ur . Oteki element lerden 
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en gok rastlanan ilk sekizinin gogu bitki1erdeki da

gJ_h_mJ. I]u I]ekildedir :Azot % 1. 52, potasyum % 1.47, 

ka1siyum % 0.77, klor % 0.73, sodyum % 0.37, magnez

yum % 0.30, kUkUrt % 0.26 ve fosfor % 0.22.(2) 

Toprak gozeltilerindeki nutrient katyonlar ile 

topragJ.n katJ. fazJ.ndaki kollaidal ylizey1erde adsorp

lanan katyonlar arasJ.nda sJ.kJ. bir ilil]ki var-dJ.r.Bu or

ganik ve inorganik kol1oidaller,bitki nutrientleri i

gin ikinci bir kaynak niteligindedir. 

gok asidik ( pH 4.5 ve daha dlil]uk) veya gok ba

zik ( pH 8.5 veya daha yukarJ.) toprak1arda gozunme 0-

layJ. daha faz1a oldugunaan bitkilerde toksik etki go

rtilebi1ir.Ge§itli nutrient elementler i9in ideal top-
I 

rak pH SJ. 6.0-7.5 arasJ.dJ.r. 

Makro besin elementlerinden kalsiyum,magnezyum 

ve potasyum hidroliz veya goztinme sonucu mineral bile-

I]iklerden ayrJ.IJ.rIar.BunIarJ.n btiytik bir kJ.smJ. topra

gJ.n kollaidal pargacJ.kIarJ. tarafJ.ndan absorp1anJ.rken 

gok az bir kJ.smJ. toprakta kalJ.r.Ote yandan bakJ.r,ko-

ba1t,ginko gibi mikrobesin elementleri de benzer bir 

tepkimeye ugrar1ar.Ancak bunlar toprak'~ganik madde

lerinden daha fazIa etkiIenirler.Bun1arJ.n bir kJ.smJ. 

kJ.smen zaYJ.f §elat ko~leksleri olul]turdugundan bit

kiler tarafJ.ndan alJ.nmalarJ. kolay olur.Oteki bir kJ.

sJ.m elementler ise saglam §elat kompleksi 01uI]turdu4 
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guudan,toprak mikroorganizmalar~ taraf~ndan pargalanma-

d~kga bitkiler taraf~ndan al~nmalar~ SQZ konusu degil

dir. 

2.1.4.1. Toprak-nutrient element deri~iminin bitki-nut-

rient element deri~imine etkisi 

Nutrient elementlerin topraktaki deri~imleri 

ile bitkilerdeki deri~imi aras~ndaki ili~ki en gok ga-

l~§~lan konulardan biridir.Buradaki en onemli nokta, 

topraktaki inorganik maddelerin bitkiler taraf~ndan 

al~nabilir halde olmas~d~r.Bitkilerin mineral gerek

sinimi ile bUytimeleri aras~ndaki ili§ki ~ekil:6 gibi 

bir egri tizerinde incelenebilir.(16) 

x F 
I 
111 
ji" E 3 
" G a-
n 
" ..., 
!?: 
;:!. 

c 

A 

Vcr-Iml 

§ekil: 6 Bi tkilerin mineral gereksinimi~lle bUyUmele

ri aras~ndaki ili§ki(l6) 

~ekildeki ADF egrisi,bir X elementinin topraga veril

mesiyle,bu elementin bitki dokular~ndaki deri§imi ara

s~ndaki ili~kiyi vermektedir.Eger bitkinin normal ge

li§imi igin X elementinin bitki dokular1ndaki deri~i~ 
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mi BC ile gosterilirse,AB egrisi bitki igin X elemen

tinin noksanllg1nl gosterir.Bunun sonucu olarak da ve-

rimde C'J§liikliik,sagllkslz bir bitki ve belki de hasta-
I 

Ilk belirtileri goriilur.AB boyunca topraktaki X in 

artmasl verimde artl§la ve bitki dokularlndaki X deri-

~iminin artmaslna neden olur. 

BC boyunca bitki,normal buyumesi ve uremesi i-

gin gerekli X elementini allr.Bu arallk boyunca X ele-

mentinin topraktaki artl§ll,verimde artl§la neden oldugu 

halde bitki dokularlnda artl~ olmasl beklenmez.~tinkti 

topraktan allnan X,bitkinin olu§lan yeni dokularlnda 

yer alacaglndan birim bitki dokusundaki deri§iEde bir 

artl§ln olmasl SDZ konusu olmaz. 

I 

CD egrisi,topraktaki al111abilir X in artmaslY-

la hem verimde artl§ll hem de bitki dokularlndaki ar

tl~l gostermektedir.Burada bitki X elementinin gerek

Ii oland~~ daha fazIa.slnl almaktadlr.DE egrisi ise 

gereksiz nutrient tUketimini tanlmlamaktadlr.Bitki 
• X e bagll o1makslz1n btiyumesini tamamladlgl halde 

X elementini almaya devam etmektedir. 

EF egrisi X elementi agls1ndan toksik etki bol

gesidir.Toprakta bulunan yliksek orandaki Xc· gere

kenden fazla allndlglndan,bitki metabolik fonksiyon

larlnl yerine getirememekte ve verimde dii§me gorulmek

tedir. 



§ekildeki GH egrisi,oteki elementlerin bitki 

dokularlndaki deri§im egrisidir.Bitkiye X elemnti ve-

rilmesiyle bitki geli§iminde bir artl§ gorUIUrken,me

sela Y nutrient elementinin bitki dokularlndaki deri-

§iminde bir azalma gortilecektir.Bunun nedeni oteki e-

lementlerin btiyUme olmadan onceki Kadar bUnyeye alln

rnQ§ olmasldlr.Dolaylslyla seyrelme SDZ konusudur.Bu 

durum topraktaki allnabilir elementin slnlrll oldugu 

durumlarda gor~ltir. 
, 
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Bitki,toprak ve insan dokularlndaki optimum 

element dtizeyleri degi§rnez.gUnkti element deri~iDi;(ve 

dolaylslyla bunlarln etkileri) birbirinden bagl"C,slZ

dlrlar.Her ne kadar bu baglmslzllk,butUn ya§ayan ttir

ler igin geger bir kaide ise de,genelleme yapmak yine 

de mlimkun degildir.Mesela ginkonun f'osfor,demir ve kal

siyumdan baglmslz old~~u soylemek mlimktin degildir.Bu 

baglmllllk ttirlere gore degi§ir.Bazl baglmll element-

ler metal iyonunun aktivitesini artlrlrken oteki bir 

klSlm elementler bu etkiyi azaltabilir.Bir etkiyi a-
, 

zaltma durumuna antogonizm denir.~ekil ¥ da Mulder In 

bitki beslenmesi aglslndan,eser element baglmllllk §e-
....... -. 

masl verilmi§tir.Bu §emaya gore,mesela yliksek deri§im

deki f'osf'or,ginko,baklr ve potasyum allmlnl azaltlr

ken magnezyum allmlnl artlrmaktadlr(lS). 



Mn 

N 

---~- -- Ar'tll"ICI 
)0 AzoltlCI 

§eki1:7 MUlder'in Bitki besin e1ement1er i1i§kisi 
§emas1(18) 

2.2. ESER ELEl>ffiNTLERIN BIYOLOj:i:K SiSTEMLERDEKl 

ROLU (18,21-24) 
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Mikronutrient1er,can111ar1n ana yap1 ta§lar1n-

dan degi11erdir.Ancak,yok1uk1ar1 ha1inde,can11 ya§a-

m1nda onem1i semptom1ara neden olur. ._ 

Bor veya mo1ibden gibi anyon olu§turucu mikro-

nutrient e1ement1erin bir k1Sm1 enzim mo1ekti11erinin 

yap11ar1nda yer a11r.Bu ttir e1ementlerin gok aZ1,bit-
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kilerdeki temel iulevlerin yerine getirilmesinde ge-

rekli enzimi saglar.Baklr gibi baZl kat yon olu~turu-

eu elementler ise,daba gok koenzim gorevi yaparlar.Bun-

lar enzim molekUllerinin yaplslnda yer almadlklarl 

halde enzimleri aktive ederler. 

Baklr,demir,mangan gibi farkll degerlerde ola-

bilen bazl mikronutrientler,bitki metabolizmaslnda yUk-

seltgenme-indirgenme tepkimelerinde gorev al1rlar.Baklr, 

demir,mangan glbi farkll degerlik1erde olabilen ele-

mentler,deger1iklerini degi~tirerek yUkseltgenme-in

dirgenme olaylarlna katlllr1ar(2).Mesela kobaltln a-

zot tesbitini saglayan enzimlerin aktivasyonu igin ge

rel:li oldugu (4),demirin klorofil yaplIDlna katklda bu

lundugu,solunumundan sorum1u enzimlerde bu1undugu (19) 

ve azot assimilasyonu ile nitrit ve sUlfat indirgenme-

si igin gerekli oldugu (17) belirtilmektedir.Baklrln 

ise bitki bUyUmesinde enzim aktivatorU olarak etkidigi, 

mono va polifenol oxidase,lactase,ascorbic acid oxidase 

gibi birgok solunumundan sorumlu yUkse1tgeyici enzim-

lerin yaplslnda bulundugu,protein metabolizmaslnda ve 

klorofil yaplmlnda (20) ve RNA,DNA sentezlerinde (17) 

gorev a1dlgl i~aret edilmektedir. 

Manganln k1orofil yaplmlnda ve bazl enzimlerde 

bulundugu,fotosentez igin gerekli oldugu,nitrat in-
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dirgenmesinde katalitik olarak etkidigi,solunum zin-

cirinde gorev alan baz~ enzimlerin,ve protein sente-

zinden sorumlu enzimlerin yaplslnda bulundugu belir-

tilmektedir.(4,17) 

Mikronutrientlerin bitkiler taraflndan al~m1, 

topraktaki metal konsantrasyonuna bagll oldugu gibi 

oteki kimyasal ko§ullara da baglldlr.Mesela toprakta-

ki bitki besin elementleri allm1nda topraktaki killer, 

iyon degi§tiriciler,organik ligandlar ve bitki kokle

ri araslnda bir yarl§ vardlr.Bir ba§ka deyi§le kokler 

ffietal iyonunu dogrudan toprak gozeltisinden alabile

cegi gibi,eger metal iyonu killerdeki iyon degi§tiri-

ciler taraflndan tutulmu§ ve bitki bunu koparlp ala

ID2yorsa,topraktaki organik ligandlarln arac111g1ndan da 

yararlanabilir.Organik ligandlar,killer taraflndan 

odsorplanm1§ metal iyonlarlnl,kuvvetli baglar olu§

turtugundan,kopar~p allrlar.Koklerin metal iyonlar1nl 

organik ligandlardan almalarl gok daha kolay olur.Me

sela §ekil 8 de, Wm+ 2 iyonunun kokler taraflndan 

a11nmaslnda,kil mineralleri ile kokler araslnda bir 

rekabet gorlilmektedir.Kokler bu sava§l ~ dogrudan 

kazanlr v~ya uygun organik ligondlar olu§turarak on-

ce topraktan metali koparlr ve daha soura da,kuvvet

Ii allcl gruplarl igeren ligandlarlyla bu iyonu ab

sorplart18). 
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§ekil:8 Topraktaki metal iyonlar~ ile kok,kil ve or

ganik madde aras~ndaki mticadele.(18) 

Metal iyonunun topraktan bitkiye t~~nmas~nda 

gortilen bu mekanizma,insan vticudu igin de ge~erli-

dir.Mesela baklr iyon~~un kan proteinlerinden olan 

albumine baglanmas~nda,boyle bir ara kompleks olu§u

mu soz konusudur (18). 

Cu2+ + Amino asit anyonu Cu-amino 6J3it kompleksi "-
Cu-amino asit ko~pleksit albumin albumin-Cu2+-

asit. kompleksi 

Albumin-Cu2+-amino asit kompleksi Albumin-Cu2+ + 

amino asi t any'Onu 
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Eser elementlerin bitkiler taraf~ndan al~m~.bitkile

rin normal geli§imleri ag~s~ndan ne kadar onemli ise, 

insan ve hayvanlar ag~s~ndan da ayn~ olgUde onemli

dir.QUnkU lUzumlu eser elementler biyolojik sistem

lerde birgok gorevler Ustlenmi§lerdir. 

Qe§itli elementlerin canl~ ya§am~ndaki i§levle

ri hakk~nda baz~ genellemeler yapmak mUmkUndUr.Alt~ 

element (C.N,H,O,p,S),canl~ or~anizmalar~n amino asit, 

§eker,yag asitleri,purine,pyrimidine ve nucleotide 

gibi temel yap~ ta§lar~n~ meydana getirirler.Bu mole

ktiller,baz~ biyokimyasal i§levleri bag~ms~z olarak 

ytirUtmenin yan~ s~ra proteinler,glykojen,ni~asta,li

pidler ve ntikleik asit gibi daha bUytik molekUllerin

de bir bile§eni durumundad~rlar.20 civar~ndaki amino 

asitin yap~s~nda karbon,hidrojen ve oksijenin yan~ 

s~ra ktiktirt de bulunur.Fosfor,adenosine trifosfat 

(ATP) gibi baz~ ntikleotidlerde onemli rol yUklenir. 

Canl~lar igin ltizumlu,ikinci grup elementler 

organizmada elektriksel dengeyi saglayan elementler

dir.Canl~ maddenin elektrokimyasal ozelligi element

lerin,suda goztindtiklerinde elektron alma-veya ver

me,dolaY1s~yla iyon olu§turma ozelliklerine bagl~

d~r.Pozitif ytik,esas olarak 4 element (K,Na,Ca~Mg), 

negatif ytik ise J element taraf~ndan (S,CI,P) sag-



36 

lan~r.Kuklirt ve fosfor sulfat ve fosfat iyonlar~ ha-

linde bu gorevi yapar.Bu yedi iyon vUcut s~v~lar~nda

ki ve hucrelerdeki elektriksel notralligi saglarlar. 

Canl~ ya§am~ndaki ti~uncti ve son grup element

leri eser elementler olu§turur.Bunlar~n eaer miktar

da olmalar~ onlar~n i§levlerinin de onemsiz oldugu 

anlam~na gelmez.Bunlar~n ~ogu,hayati i§levleri olan 

enzim veya vitaminlerin yap~la~~nda bulunurlar.Mese

Ie bu ttir molekullerden olan hemoglobin ve miyoglobin 

kanda oksijen ta§~ma ve depolama gibi i§levleri yeri

ne getirirken eser elementlerin en ag~rlar~ndan olan 

iyot tiroid hormonlar~n~n yap~s~nda bulun~aktad~r.Qi

z~lge:8 de,eser elementleri i~eren ~e§itli enzimler 

ve bunlar~n i§levleri gortilmektedir. 

Demirjhemoglobin ve miyoglobindeki i§levleri-

nin yan~ s~ra succinate dehydrogenase gibi enzimlerin 

yap~s~nda da bulunmaktad~r.Bu enzim §eker ve ni§asta

dan saglanan enerjiyi faydal~ hale ~evirir.Qinko ice-

ren enzim,karbondioksit olu§umunu kontrol eder ve 

protein sindirimini saglar.Bak~r,bir duzineden fazla 

" enzimin yap~s~nda bulunur.Bunlar~ i§levleri demirin 

faydal~ k~l~nmas~ndan deriye renk verilmesine kadar 

degi§ir.Kobalt,DNA olu§umunu seglayan enzimlerde ve 

amino asit metopolizmas~nda yer al~r. 
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Qizelge:8 Eser element igeren bazl enzimler ve i§lev-

leri(21) 

Aletal Enzim Biyolejik i§levi 
, 

Ferredoxin Fotosentez 

Demir Succinatedehydro- Karbonhidratlarln 

genase aerobik yanmasl 

Aldehyde oxidase Aldehid yUkseltgenme 

Cytochromes elektron transfer; 
, 

. .Cotalase Hidrojen peroksitten 

koruma 

Hemoglobin Oksijen transferi 

Ceruloplasmin Demiri faydall kllrr,a 
.. .. 

Baklr Cytocp..rome oxidase Oksitlenme 

Lysine oxidase Kalp damarlarlnln uu 

var elastikligini sai 

Tyrosinase Deri rengini verme 
-

Plastocyanin Fotosentez 

Hemocyanln Oksijen transfer'l 

Carbonic anbydrase CO2 olu§umu,asitligi 

dlizenleme 

Qinko Carboxypeptidase Protein sindirimi 

Alcohol dehydrogenase Alkol metabolizmasl 

Arginase Ure olu§umu 
Mangan 

Pyruvate carboxylase Pyruvate metabolizmaf 

Ribonucleotide reduc- DNA sentezi 

Kobalt tase 

Glutamate Mutase Amino asH metabolizn 

Xanthlne oxidase Purine metabolizmaSl 
Molibden 

Nitrate reductase Nitratl. faydall klIma 



Cytochrome Oxidase,hiicrelerdeki en onemli en

zimlerden biridir.gUnkU bu enzim elektronun oksijene 

ta§lnmasl ve suyun olu§maslndan sorumludur.Elektron 

ta§lnmaSlnl saglayan iki baklr atomu igerir. 
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Cysteamine oxygenase,cysteamlne molekUIUne ok

sijen katllmasl tepkimesini katalizler yaplslnda de-

mir,baklr ve ginko atomlarlndan birer tane bulundurur. 

Metal igeren proteinlerde bir ba§ka grubu olu§turur.Bun

lar metaloenzim (gegi§ elementleri ile bag olu§turan 

enzim)lere benzerler,ancak katalitik etkileri YOktur.Re

moglobin,oksijen ta§lma i§levi yUrtiten Hemocyanin.gin

konun absorplanmasl ve depolanmaslllaan sorumlu metal

lothionein ve kanda demir ta§lnmaslnl saglayan trans

ferin,metal igeren proteinlere ornekler olarak verile-

bilir. 

BUnyedeki eser elementler igin IUzumlu deyimi 

" yalnlz,eger element blittin sagllkll dokularda bulunu-

yorsa,farkll hayvan veya insanlardaki deri§imi heme,n 

hemen sabit ise ve btinyeden atlldlglnda tedavi edile

bilir fizy.olojik anormallikler ortaya glklyorsa ve 

bu elementler tekrar allndlglnda etki o~adan kalkl-

" yorsa kullanlllr (IS).Bu tanlma uyan element saYlsl 

18 dir.(C,N,O,P,S,Cl,I,H,Na,Mg,K,Ca,Mn,Fe,Co,Cu,Zn,Mo). 

Ote yandan bir grup element daha vardlr ki bunlarslz 

ya§am mtiffiklindUr.Fakat,bulunmadlklarlnda sagllk bozuk-



luklar~ gortiltir.Bunlara yararll elementler denir.Bu 

gruptaki bilinen elementler Si,F,Br,Sn,Ni,V,Cr,Se 

dur.Bu tanlmlarln dl~lnda kalan,bir dizi element da

ha vardlr ki bunlar hem en hemen her dokuda bulunur-
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lar.Ancak deri§imleri degi§kendir ve fizyolojik et

kileri tanlmlanamam~§tlr.Bunlara luzumsuz veya kirle

tici elementler denir.Ister luzumlu,ister yararll is

terse ltizumsuz o~sun butun elementlerin belli organ 
, 

veya slvllardaki nitelik veya niceligine bagll olarak 

belli biyolojik etki spektrumlarl vardlr.A§agldaki 

§ekil 9 de,bir organ~n sagllkll olu§unun 0 organdaki 

element deri§imine nasll baglmll oldugunu gosterilmek-

tedir. 

Li.lzumlu elementler 

..lo! K irlet ici elementler 

0- I( B C 
0 £ 
Ifl 

L 

Metol deri~imi 

~ekil:9 Biyolojik sistemlerde eser element-sagllk 

egrisi(18) 
'--

Elementin deri§imi A dan B ve dogru artt~g~nda 

organ,adlm ad~m daha sagl~kl~ hale gelmektedir.B-C 

aral~g~nda organ en sagl~kl~ halindedir.Element de-
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ri~imi artmaya devam ettiginde toksik etki gorUlmeye 

ba§lar ve sagl1k bozukluklar1 gortilur.(Mesela a§lr1 

demir al1m1 halinde gorUlen siderosis etkisi gibi).Bu 
, 

durum D ye kadar devam eder.D,E bolgesi,ilag olarak 

al1nan bu elementlerin formokolojik etkisini goster

mektedir.Boylece 61n1rl1da olsa E-F dtizlUgti boyunca 

sagl1kl1 olmak mUmkun olmaktad1r.Ancak,doz art1r1l

d1g1nda,tekrar h1Z11 bir sagl1k bozuklugu gorUlmek-

tedir.Ote yandan lUzumsuz veya toksik bir element 

bUnyeye al1nd1g1nda K-L boyunca sagl1kta hlZl1 bir 

dU§me ve hatta olUm gorUlmektedir.Ancak bu elementle

rin baz11ar1 sagl1ks1z bir bUnyeye ilag olarak al1nd1-

glnda,sagl1g1n kazanl1maslna da katklda bulunabil~ek

tedirler.(L-D egrisi). 

Boyle bir egrinin §ekli elementten elemente de-

gi§mektedir.BaZl1arlnda elementin sagllkll1lk deri§im 

arallg1 (B-C) daha geni§,bazl1ar1nda ise dard1r.Baz1-

larlnda fayda deri§imi ile zehirlilik deri§imi birbiri

ne gok yakln,baz11arlnda ise gok uzakt1r.Mesela 6elen 
, 

deri§imi 0.1 ppm in altlna dU§ttigtinde karaciger has-

tallklarl ve adalelerde zaY1fllklar gor.iJ.IUrken,lO ppm 

in tizerine glktlglnda toksik hatta konserojen etki 

gorUlmektedir. 

Bir elementin sagllkl1 olmak igin gerekli de

ri§imi,bitkilerde oldugu gibi insan ve hayvanlarda 
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da (biyo1ojik sistemlerde de) ba§ka bir elementin de

ri§imi ile dogrudan i1i§kili olabilmektedir.Bun1ardan 

birinin deri§imi artt~g~nda otekinin deri§imi aza1-

maktad~r.Mese1a demir ile kobalt,bak~r ile mangan,ba

k~r ile molibden,bak~r i1e ~inko ve kalsiyum ile po

tasyum deri§imleri aras~nda ters bir ili§kinin bulun

dugu belirtilmektedir (18). 

Insanda selen,kobalt il~ birlikte al~nd1g~nda 

toksik etkisi daha da artmaktad~r.Boyle bir olay 1965-

66 y~llar~da OHAMA,Mineapo1i~ ve oteki bir~ok §ehir

lerde gorUlmU§ ve ~ok say~da insan1n olumune neden 

olmu§tur.(18)Ticari §sraplara kopUgUn daha uzun sure 

kalmas1n~ saglamak igin kobalt iyonu eklenmektedir.JL~

cak bu kobalt,~araptabulunan selenin etkisinin tok

sik duzeye g~kmas~na neden olmaktad~r. 

Birgok elementin,gok az deri§imi . toksik ve-

ya kanserojen etki gosterir.Mesela beri1yum,yitriyv~, 

arsenik,selen,kadmiyum,kur§un,bizmut,bu element1erden

dir.Beril~um ve yitriyumun kanserojen etkisinin,bQ~

lar1n magnezyu1 ve kalsiyum iyonlar1n~n etkilerini 

bloke etmeleri,kodmiyumun kanserojen etkisinin fizyo

lojik yonden onem1i olan ~inkonun etkisini taklit et

mesi,arseniginkinin fosforu,seleninkinin ise kliklirdU 

taklit etmesi oldugu san~lmaktad~r (18). 
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§ekil 9 daki KL egrisi toksik elementlerin one-

ffiini vurgulamaktadlr.glinkU gok az deri§imleri bile 0-

lumle sonuglanabilecek bir zehirlenme igin yeterli

dir.Bu durumun gevre kirliligi aglslnden bir ba§ka 0-

nemi vardlr.Bunler,gevreye dogal kaynaklarln yanl Slra 

hava kirliligi,su kirliligi veya endUstriyel kirlilik 

gibi degi§ik kirlenme kaynaklarlnden yaYllabilmekte

dir.Bir ba§ka deyi§le dogel den~e,in8anlarln element

leri yeryUzUne tekrar dagltmalarl nedeniyle bozulmak-

tadlr.Konu ile ilgili ge§itli gall§malar bu gorU§U dog

rulamaktadlr.1Tesela Yigit ve arkada§larlnln (25)ge§itli 

yiyecek ve igeceklerdeki arsenik,kur§un,civa ve ked~i
I 

yum dUzeyleri ile ilgili bulgularl,GUger ve Yaramaz In 

(26) IZffiir korfezindeki kadmiyum ve kur§un kirlenmesiy-
I 

le ilgili bulgularl,K1rlmhan,Saglam ve Karakaplan In 
, 

(27) Erzurum da kentsel artlk sular ile sulanan toprak-

larda Co,Cu,Fe,~ill,Zn:~ibi aglr metal birikimleri ile il

gili bulgular1 bu dogrultudadlr.Ote yandan;ozellikle 

toksik elementlerin kirlenme kaynaklarl konusunda ge

§itli bulgular vardlr.Bunlarln en ba§lnda,endUstriyel 

ve evsel atlklar,kullanllan fosil kokenl~yakltlar,ta-'-
rlmsal ilaglar,ta§ltlar ve kullanllan tarlmsal gUbreler 

gelmektedir.Kocakerimin (28),Demir,GUger ve Karagozlerin, 
, 

(29)Klrlmhan,Saglam ve Karakaplan In (27) Selesi ve Po-, 
lemia nun (127) bulgularl bu dogrultudadlr. 
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2.). TOPRAK ANALiZLERINE GENEL BAKI9 

Toprak karma§~k bir yap~ya sahiptir.Yap~lacak 

bir dizi fizikse1 ve kimyasa1 ana1iz,toprag2n oze11ik-

1eri ve toprak-bitki i1i§ki1eri hakk~nda bi1gi vere

cektir. 

2.).1. OF~~ HAZIRLAMA 

Ana1iz sonug1ar2n~n an1am1~ olabi1mesi igin 

toprak ornek1erinin nereden,hangi derin1ikten a12nd2g2, 

rengi,orgU oze11igi,su1u veya susuz tar2m2 yap~ld2g2 

ve hangi ttir bitki yeti§tigi gibi husus1ar~n kayde

di1mesi gerekir.Topraktaki birgok besin e1ement1eri

nin analizi igin numunenin yUzeyden 10-15 em derin-

likten a1Lnmas2 yeter1idir.Bitkiler,gerek1i olan bir-

gok besin elementini,mikronutrient1er dahi1,bu derin-

1ikten kok1eri yo1uy1a al2r1ar ()O). 

Orneklemenin zaman2 da,bazan onem kazanabi1ir.gUn-

kti baz2 kimyase1 bi1e§ik1er mevsim1ere gore degi§iklik 

gosterebi1ir.Mesela topraktaki bitki1er taraf~ndan 

a12nabi1ir fosforun ve inorganik azotun i1kbahar ve 

Ornek1erin ta§2nmas2 ve sak1anmas2 da onem1i 

hususlardan biridir.Redoks potansiyeli veya baz~ iyo

nik hallerin tayini gibi durum1arda,olgUmtin mtimktinse 
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arazide yapllmasl veya iyonik haIIerin kararIlllglnl 

saglayacak onlemlerin aIlnmasl ( bir kompleksle§tiri

cinin eklenmesi veya asitlendirilmesi gibi) gerekir. 

Ozellikle pH,inorganik azot,goztintir karbonhid

ratIar,aminoasitlerin analizi gibi bazl duru~larda, 

eger mtimkUnse taze orneklerle gall§llmasl veya arnek 

donma noktaslnln aItlndaki bir slcakIlkta saklanma

Ildlr.Eger yalnlz organik azot'veya oztitlenebilir be

sin eIementIerinin tayini gerekiyorsa,havada kurutul

mU§ ornekler uzun sUre sonra da analizlenebilir. 

Toprak,eger gerekiyorsa,ogUtUlerek 2 mm gapll 

eleklerden gegirilir.Bu bliyUkllik uluslar araSl bir 

standart olup,bu elekten gegen topragln,topraktaki 

btittin besin elementlerinin onemli bir klsmlnl igerdi

gi kabul edilmektedir (]O). 

2.].2. FizIKSEL ANALizLER 

Toprak analizlerinde,kimyasal analizden baglm

SlZ olarak,nem,klzdlrma kaybl,yogunluk,redoks potansi

yeli,su gegirgenligi,pH,doygunluk kapas~tesi,parti

kill daglll~,katyon degi§tirme kapasitesi gibi bir

gok fiziksel analizler de yaplllr.Ancak burada,top

raktaki eser element daglllmlnda etkili olmasl ne

deniyle yalnlz pH,partikill dagl11ml ve kat yon degi§-
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tirme kapasitesi uzerine k2saca durulacak,otekiler 

incelenmeyecektir. 

2.3.2.1. pH 

Topraktaki hidrojen iyonu aktivitesinin bir 

olgusudUr.Ko1orimetrik ve elektrometrik olmak Uzere 

iki §eki1de tayin yap21abilir.Ko1orimetrik yontem, 

uygun bir indikatorun kul1an21~as2n2 gerektirir.D~

yar12 degild1r.Arazi ku1lan2mlar2 igin uygundur.Elakt

rometrik yontemlerde ise,bu amagla yap2lm2§ olan pH 

metreler kullan2l2r. 

pH olgumlerinin gogu,toprak orneginin su ile 

gamur haline getirilmesiyle yap212r.Toprak/su o~an2 

konusunda tam bir birlik yoktur.Toprak/su oran2 ku

guldUkge pH da bir yUkselme gorulur.Mesela toprak/ 
, 

au oran2 1/1 den 1/5 e degi~tiginde,pH degerinde 1 

birime varan degi§me olabilmektedir.Bu etki bazik ve 

notral topraklarda daha yllksektir.Baz2 iyonlar,ozel

likle adsorplanm2§ aluminyum,a§2r2 su eklendiginde 
, 

hidrolize ugrayabilir ve yan12§ toprak pH S2 olgUmU-

ne neden olabilir. 
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2.3.2.2. PartikUl dagl1lml 

Daha once de soylendigi gibi,uluslararasl bir 

kabul ile,partikUllerin bUyUklUgUne gore toprak 4 

grupta incelenir.PartikUl gaplarl 2 mm den bUyUkler 

talji veya gakll,2 - 0.05 mm olanlar kum, 0.05 - 0.002 

rr~ olanlar mil ve 0.002 rom den kUgUkler kil olarak 

tanlmlanmaktadlr. 

PartikUl dagll1ml tayini ge~itli ljiekillerde 

yapllabilmektedir.BlL~lardan en pratigi IjiUphesiz,elek 

yontemidir.Toprak ~~karldaki dagl11mlara uyan elek

lerden gegirilir.Elek Ustleri tartll1r ve gakll,kum 

ve mil 01arak,0.002 rr~ lik elekten gegenler ise kil 

olarak ifade edilir. 

Ozellikle kil ve mil tayinlerinde daha iyi so

nug veren yontem,partikUllerin SlVl bir ortamda dis

persiyonu ve farkll hlzlarla gokmeleri esaSlna daya

nan yontemlerdir.Bunlarda toprak,ozel kaplarda bir 

SlVl ortamlna (genellikle sulu ortama) allnlr.lyi 

bir dispersiyon igin amonyum hidroksit,sodyum hid

roksit,sodyum silikat,sodyum okzalat v~ya sodyum 

hexametafosfat gibi dispersiyon aYlraglarlndan biri 

eklenir.lyice karlljitlrll1r ve kendi halinde dinlen

meye blraklllr.Belli bir sUre sonra (mil igin 4 da

kika 48 saniye,kil igin 8 saat) 10 em yUkseklikteki 
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partiktil deri§imi olgtiltir (1,)0). 

2.).2.). Kat yon degi§tirme kapasitesi (CEC) 

Tayin yontemleri ge§itlidir.Bunlar~n gogunda 

madde bir katyonla doyurulur ve toplam absorplanen 

kat yon uygun bir yontemle teyin edilir.En s~k kulla

n~lan ay~raglar aras~nda notrel (pH 7.0) 1 N amonyum 

asetat,bazik (pH 8.2) 1 N sodyum asetat ve bazik (pH 

8.2) 0.5 'N baryum klortir + 0.2 N triethanolomine ka

r~~~m~d~r.Bunlardan ilk ikisi kalkerli ve kalkersiz 

topraklar,ugUnctisti esidik topraklar igin daha uygun-

duro 

Amonyum asetat yonteminde,toprak 1 N amonyum 

asetat~n fezlas~yla muamele edilir.Boylece degi§ebi

lir katyonlar amonyum iyonlar~yla yer degi§tirilir.Da-

he sonra,amonyum asetat~n a§~r~s~ y~kanarak al~n~r ve 

uygun bir yontemle tayin edilir.Adsorplanan amonyum 

. hesaplan~r.Sodyum asetat yonteminde ise toprak,l N sod-

yum asetat ile muamele edilir.A§~r~s~ y~kap~p_al~n~r.Da

ha sonra adsorplanan sodyum,toprag~n amonyum asetat 
" '-

ile muamele edilmesiyle gozeltiye al~n~r ve buradan 

uygun bir yontemle teyin edilir.()l}. 



2 • .3 • .3. K:iJlIYASAL AKALIZLER ()O-.3.3,lEe -16.3) 

Toprag1n,herhangi bir element i~in kimyasal ana-

lizi 2 ~ekilde yap1labilir. 

1. Toplam element analizi 

2. Toprak ekstraktlar1na ge~en element analizi 

Bitki beslenmesi soz konusu oldugunda toplam element 

analizi onemli bir anlam ifade ~tmez.gUnkU toprakta ye

terli miktarda element bulundugu halde,bu elementler 

bitkiler taraf1ndan a11namad1g1 igin,bitkilerde nok-

san11klara rastlanabilir.Oysa,~e~itli toprak ekstrakt

lar1na gegen element miktarlar1 ile,bitkiler taraf1n-

dan a11nabilen element miktarlar1 aras1nda genellikle 

dogrusal bir ili~ki vard1r.A§ag1da ge§itli goztintirle§

tirme ve ekstraksiyon teknikleri hakk1nda bilgi veri

lecektir. 

2 • .3 • .3.1. gOzti};ijRLE~TIRME TEKNIKLERI 

Toprak orneklerindeki toplam element miktar1n1n 

tayini igin toprag1n,genellikle,tam olarek gozeltiye '-
a11nmas2 gerekir.Tam olarak gozeltiye alma,ancak ~ozU-

nUrle§tirme ile mtimkUndUn.gozUntirle~tirme yontemleri 

ba§11ca 2 grupta incelenebilir. 
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1. Asitlerde gozUnUrle~tirme 

2. Eriti~le gozUnurle~tirme 

Toprak orneginin gozunurle§tirilmesinde hangi yonte-

min uygulanacag1,bliyUk olgUde uygulanacak analitik 

teknige bag11d1r. 

2.J.3.1.1. Asitlerde gozUnUrle~tirme 

Asitlerde gozUnUrle§tirme, 

1. YUkseltgen asitlerde gozuntirle§tirme (RNO), 

HCI04 ,der.H2S04 ) 

2. Yiikseltgen olmayan asitlerle goziinUrle§tir~e 

(HCl,HF,H3P04,HBr,sey.H2S04,sey.HCl04,R~c 

gibi)olmak Uzere 2 grupta incelenebilir.Top

rak orneklerinin tam gozUnUrle~tirilmesinde asitlerin 

tek tek kullan11mas1 genellikle iyi sonug vermez.Bu 

nedenle 2 veya daha fazla asit kar1§1mlar1 kullan1-

11r.Ancak,tam analiz yerine topraktaki yaln1z bir 

veya birkag elementin analizi gerekiyorsa,elementin 

ve toprag1n niteligine gore,tek bir yUkseltgen as it 

ve hatta ytikseltgen olmayan asitler bi~e yeterli ola-
'-

bilir.Burada toprag1n tam gozUnUrle§tirilmesine yo

nelik olarak,en gok kullan11an birkag asit kar1~2m1 

tizerinde durulacakt1r. 

1. HF/HCI04 gozUnUrle§tirtfiesi '.: HF silikat-
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larla ugucu SiF4 biIe§igini olu§turur.Eger kuvvetli 

asitli ortarnda lSltlllrsa,organik maddeler HCI0
4 

ile 

pargaIanlr.DolaYlslyla HF/HCI04 karl§lml topraklarln 

gozUnUrle§tirilmesinde etkin bir karl§lmdlr.YUksek 

oranda organik madde igeren topraklarln,once HNO)/HCI04 
karl~lrnl ile muamele edilerek organik rnaddenin gogun-

lugunun uzakla~tlrllrnasl gerekir.Aksi halde,HF ile bir

likte olan i§lem slraslnda ~iddetli tepkimeler agaca-
, 

glndan,tehlike dogurabilir.Altiminyurnca zengin ornek-

lerin bu yontemle gozUntirle~tirilmesi,AlF) gokme olasl

llgl nedeniyle,tavsiye edilmez.I§lem plat in veya tef-

lon krozelerden yaplllr. 

2. HCI0
4

/HN0
3

/H2S0
4 

gozUnUrle~tirmesi : Bu ka

rl§lm organik maddelerin goztintirle9tirilmesinde olduk-

ga etkin ise de,bazl mineralleri pargalayamaz.Silikat-

lar,altiminyum ve potasyum,artlk olarak kallr.Toprak

taki fosfor tayini igin eskiden beri kullanllmakta-

dlr.Bu karl§lmda,en zor gozUnen apatit minerali bile 

% 95 oranlnda goztintirle9ir.Kalkerli topraklarla gall~ 

§lrken az miktarda ornegin allnmasl,CaS04 gokme ola-

slllgl nedeniyIe,onerilir. 

3. ENO) - ReI (kral suyu) gozUnUrle§tirmesi.; Bu 

yontemle toprak orneklerinin btiytik bir klSIDl goztintir

le§tirilebilir.yontemde dikkat edilmesi gereken en 



onem1i husus,toprag1n yeterince ogtitti1mu§ olrnasl ve 

buhar1a§t1rma i§leminin en az 3-4 kez kuru1uga kadar 

stirdtirli1mesidir. 

2.3.3.1.2. Eriti§le goztintir1e§tirme: 
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Eriti§le gozlintir1e§tirmeler de,asitlerde gozti

nlirle§tirmede oldugu gibi 2 grupta incelenir. 

, 
Asidik eritis: AkltlC1 olarak asidik karekter1i 

bisli1fat veya piroslilfat gibi bir bi1e§ik kul1anl1lr 

ve bazik karekter1i maddelerin ~oztinlirle§tiri1rnesinde 

etkindir. 

Bazik eritis: AkltlCl olarak bazik karekterli 

NaOH,KOH,Na202,Na2C03,H2B03 gibi bir bile§ik ku1lanl-

11r ve asidik karekterli maddelerin goztintirle§tiri1-

mesinde etkindir. 

Toprak orneklerinin gozUntirle§tirilmesinde yu-

karlda saY11an aklt1cl maddeler tek olarak ku1lanl1a

bi1ecegi gibi ikili veya tiglti karl§lmlarl halinde de 

kullan11abilir.Eger ornekte silis tayini yapl1acaksa 

en etkili eriti§ ttirlerinden biri sodyum-karbonat eri

ti§idir.Ancak sodyum veya potasyum tayini de yapl1a

caksa,lityum metaborat eriti§i en uygunudur.Eriti§ler 

iQinde alkali peroksitlerle yap11anlar en etkili ola

nldlr.Bununla en zor Qoztinen krom veya zirkon bile§ik-

INb-t~IO IF'.'::.'Oj-i:ES·i----\ 
GEi""!EL ::L;;" . . '::&1 

- - -- -_._.- --". -- - ",--=-",~ 



52 

leri bile gozUnUrle~tirilebilir.Eriti§lerin bir ba§ka 

yarar~ da.eriti§ Bonunda olu§an pastan~n renklenmesi 

ve bunun da ornekteki madde hakk~nda bilgi vermesi':':: 

dir.Eriti§ Bonunda.elementler genellikle en yliksek 

degerliklerine g~kar ve bunlar da renklidir. 

1. Karbonat Eritisi: Toprak.eger BUBUZ sodyum 

karbonat ile eriti§ yap~l~rsa.yap~s~da bulunan mine

ral maddeler.asitte gozunen tuzlar~na donu§urler.Qo

zUnurle§tirmenin ba§ar~l~ olabilmesi igin sodyum kar-

bonat miktar~~n ornegin en az 8-10 kat2 olmas~ gere

kir.A§~r~ miktarda demir ve mangan igeren orneklerin 

eriti§i ozel bir dikkati gerektirir.Qtinkti bunlar pla

tin ile ala§~m yaparak krozeye zarar verebilir.Bu ne-
, 

denle % 20 den fazla demir veya % 1 den fazla mangan 

igeren topraklar~n analizinde.once kral suyu ile mu

amele ve daha sonra eriti§ yap~lmas~ onerilir. 

Karbonat eriti§inde gozUnurle§tirici olarak 

yaln~z sodyum karbonat veya potasyum karbonat kulla

n11abilecegi gibi bunlar~n kar~§~mlar~ halinde veya 

bunlara ge§itli katk1 maddelerinin kat~lmas~yla da 
'. 

kullam.labilir.Bunlar~n birkag~nJ. §u §elCilde ozet-

lemek mUmkundur.Na2C03 + KNO)(2/1 veya 1/1 oran~nda), 

Na2CO) + Na202 (1/1 veya daha az oranda),Na2CO) + KCIO) 

(1/1 oran~nda),Na2C03 + Na2B407 (1/1 oran~da). 
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2. Alkali bez (NeOR) eriti§i: Sodyum veya potas

yumun hidroksitleri,etkin bir 90ztinlirle§tirici olup, 

90gu metalin 90zeltiye al~nmasln~ saglar.Silis·,ve alii--

minyumlu orneklerin 90zlintirle§tirilmesinde pratik a

vantajlar~ vard~r.Eriti§ s~cakl~gl sodyum karbonat~n-

kinden daha dti§iiktUr.Platin kroze yerine nikel kroze 

de kullanllabilir. 

3. Perstilfat Eriti§i: Perstilfat,asidik bir 90-

ztintirle§tiricidir.Ozellikle oksitlere kar§~ etkili-

dir.Silikatlar igin sodyum karbonat kadar etkili de

gildir.En onemli aventaj~,eriti§ s~cakl~g~ dU§Uk 01-

dugunden,tepkimenin borosilikat cam~ndan yap~lm~§ tiip-

lerde de gergek1e§tirilebilmesidir. 

2.3.3.2. E"l{STHAKS !YON TEKN iKLEHI 

Topraktaki bazl faydall elementler,tuzlarl ha

linde,kil veya organik maddelere adsorplarlllll§ halde 

veya 90ztinmeyen bile§ikleri halinde bulunurler.Top

raklardaki faydall elementlerden,bitkilerin alabil

digi klsmQn tayini i9in basit ve standart bir yonte-
'. 

min geli§tirilmesi hep 9all§llan bir kontt olmu§tur.Bu 

alandaki 9a11§malar,ge§itli ekstraksiyon teknikleri 

ile topraktaki allnabilir faydall elementlerin 90zel-

tiye allnmasl yontinde olmaktadlr.Yontem iyonlarln 

(genellikle katyonlarln) adsorplanUll§ klslmlarlndan, 

ba§ka bir iyonla yer degi§tirerek 90zeltiye allnmas~ 
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temeline dayanJ;",aktadlr.Ancak bu alanda mutlak bir ba

§arlnln saglandlglnl soylemek gligtlir.Topragln yaplsl

nlU bolgeden bolgeye degi§mesi,ge§itli ig ve dl§ fak

torlere bagll olarak topraktaki kimyasal ve fizikokim

yasal olaylarln degi§mesi,toprakta yeti§en her bitki-

nin raydall elementleri alma ozelliginin farkll olu§u, 

standart bir yontemin olu§turulamamaslnda en.onemli 

etkendir.Bir ba§ka deyi§le. topraktaki toplam elelHmt 

miktarl aynl oldugu halde bunlarln bitkiler tarafln

dan allnabilir klsml bolgeden bolgeye degi§ebilmekte-

dir.Benzer §ekilde,topraktaki allnabilir element mik

tarl,aynl olsa bile bu miktar bir bitki igin yeterli 

oldugu halde ba§ka bir bitki igin yeterli olmayabile-

cektir. 

Topraktaki bitkiler taraflndan allnabilen e1e-

ment miktarlnl tanlmlamak igin "faydall","besleyici", 

allnabilir","nutrient"gibi terimler ku11anl1makta-

dlr.Ancak bunlar bilinen ekstraksiyon gozeltileri i1e 

fu,alitik agldan tam olarak tanlm1anamamaktadlr.Bu ne-

denle "ekstrakte edilebilir" terimi tercih edilmekte-

dir.QUnkU ektrakte edilebi1ir terimi i~e ekstraksi-
-..... 

yon ko§u1larl da belirtilebilmektedir. 

Topraktaki faydell e1ement1erin tayininde ekst

raksiyon gozeltisi segimi onem1idir.Her ne Kadar 2 de-
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gerlik1i katyonlar1n yer degi§tirme kapasitesi 1 deger-

1ik1i1erden daha faz1a ise de,kUgUk iyon1ar(oze11ik1e 

H) bUyUk1erden daha kuvvel1e tutu1ur1ar.Bu iki faktti-

rUn ekstraksiyon gozelti1eri segiminde dengelenmesi 

gerekir.Pratikte,tek degerlikli katyonlar toprak ga11§

malar1nda daha yayg1n olarak ku1lan11maktad1r. 

Topraktaki fayda11 elementlerin tayininde kul

lan11an ekstraksiyon gozeltileri ge§itli olup bunlar1n 

en onemlileri"ve bunlar1n uygulamalar1 gizelge 9 da ve-

rilmi§tir. 

Amonyum tuzlar1 en gok kulla~11an ekstraksiyon 

aY1raglardand1r.Amonyum k10rtir (pH 4.6) ilk kez 1923 

Y111nda,amonyum asetat (pH 7) ise 1927 Y111nda Hissink 

ve Schollenberger (54-55) taraf1ndan kullan11m1§t1r.Bu

gUn hala,Na,K,Ca,Mg, eser elementler (Fe,1fu,Cu,Pb,Zn, 

gibi) tayinleri igin en yayg1n kullan11an ekstraksi

yon gozeltilerinden biri amonyum asetatt1r.(34-36,53, 

46,44,52) 
Asit,ekstraksiyon yontemleri iginde fark11 bir 

grubu olu§turur.Buradaki olay,degi§tirme olarak degil, 

gozUnme olarak kabul edilir.En gok kull~n11an ekstrak-
"'-

te edici asit 0.5 M asetik asittir.ilk kez 1928 Y111n

da Williams taraf1ndan kullan11m1§t1r.(56) Bu ekstrak-

siyon aY1rac1 ile fosfor ve katyonlar tek bir i§lemle 

tayin edilebilir hale gelmektedir.Ancak tuzlar1 gozme 
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uyg>.llama 1 arl 
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Ekstraksiyon Ekstrakte ja- Uygulanan Referans 

aYlraCl yini vanllan Teknik 

Su B ICP 34 

liH4Ac(pH 7) 1:10 ICP 34 

NH4Ac(pH 7) Cu,Zn,Mn,FEj AAS 35 

NH4Ac(pH 7) Ca,Mg,Na,K ICP 36 

F.Ac Co ICP 34 

HAc veya EDTA <;:0 AAS 37 

HAc Cd AAS 38 

HAc Ca,Mg,Na AAS/AES 39 

HAc Cu AAS 40 

EDTA(0.05 M) Cu,Pb,Cd,Ni,Co GF-AAS 
. 

41 

EDTA Zn - 42 

CaC12 (0.01 M) Mn.Fe,Zn,Cu, 
ICP }6 

Ni,Pb 

CaC12(0.05 M) Cu.Zn AAS'- 40 

DTFA Zn,Fe.lI'm,Cu AAS 43 

DTFA Zn 42 

--

•. 

.. 
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uygulamalar1 (Devam1 ) 
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Ekstraksiyon Ekstrakta ta- Uygulanan Referans 

aY1raC1 vine yap11an Tekni k 

0. 05M DTPA+O . OJJii -
CaC12+O.1 MTEA Zn , Fe,Mn , Cu AAS 43 

(pH 7.3 ) 

U: Im
4

HC0
3
+ 

P , K , Zn . Fe ~ Cu , lI1n I CP 44 
0 . 05 M DTPA 

sey.HC1+askorbik Ag , Bi,Cd , Cu , /{'o , 

asit + KI Pb, Sb , Zn AAS 45 

ED'IA(0 . 05M , pH?) Cu, Pb , Zn , Cd AAS 46 

NH4Ac /~~c ( pE4 . 2 ) P, K 46 

HCl (lM) Cd GF-AAS 47 

m;;03 / H202 Cu AAS 48 

EDTA(0 . 05h! ) Pb , Cd AAS 49 

HAc(0 . 5 M) Pb, Cd AAS 49 

DTPA Fe , Zn ,Cu, Wm AAS 50 

HAc(%2 . 5) Co 4AS 51 -
HAc(0 .5M) Cd , Cu , Co , Ni , Pb AAS 52 

(NH4 )2C204+H2C204 Cd,Cu,Co, Ni , Pb AAS 52 

sodyum pi rafosfat 
Cu , Cd ,Co,Ni ,Pb AAS 52 

(0 .1 M) -
m:o

J 
(2 11 ) Bi AAS 110 
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9izelge : 9 ge~itli toprak ekstraksiyon ay~ra9Iar~ ve 

uygulamalar~ (DevarnQ ) 

Ekstraksiyon Ekstrakta ta- Uygulanan Referans 

aYlraCl vine vatlllan Teknik --

NH4Ac Ca , Cu,Mg , Will , Zn At.Flores 
53 

K AES 

Ca , Cu , Mg , 1/ill , Zn At . Flores 
HAc , 53 

K AES 

Ca , Cu , Mg , 1I.n , Zn At . Flores 
EDTA 53 

j( AES 

HAC ve~'a Cu , Zn AAS 57 0 . 05 Ai CaCl2 

DTPA: d4e t ilentriamin pentaasetik asit;TEA : trietilamin 

EDTA: Etil endiamin pentaasetik asit 

kapasitesinin yUksek olw~u nedeniyle bazl topraklar 

i9in uygun degildir . Mesela kalsiyum karbonattan onem-

Ii ol9tide kalsiyum iyonunun sallnmaslna neden olur . Bu 

nedenle kire91i toprak l ar i9in pek uygun degildir.Bu-

gUn de , ozel likle bitki besin e l ementlerinin tayinin

de geni§ o19Ude kullanlm alanl vardlr . (34 , 37~40 , 46 , 49, 

51-53 , 57 ) . Baklr , 9inko , demir gibi mikrobesin element-

l erinin al~nabilir miktarlnln tayininde ekstraksiycn 

aYl raCl olarak kompl eksle~tirici aylra91ar tercih e-
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dilmektedir.Bunlar i~inde en gok kullan~lanlar EDTA 

(37,4l,42,46,49)ve DTPA,dietilentriaminpentaasetik a

sittir(42-44,50).Iki degerlikli iyonlar iginde,ekst

raksiyon ay~rac~ olarak en gok kullan~lan kalsiyum 

klorlirdur.Birgok ara~t~r~c~ taraf1ndan topraktaki 

makro ve mikro besin elementlerinin tayininde tercih 

edilmi~tir(J6,40,43J57). 

2.3.2.1. Ekstraksiyon I~leminin Yap~1~§1 

Toprak ekstraklar~ genellikle,havada kurutulmu§ 'i: 

ve 2 mm'lik elekten gegirilmi§ toprak orneklerinden 

haz1rlan1r.Ideal ekstraksiyon i§lemi,uzun bir kolona 

doldurulan toprak iginden,ekstraksiyon gozeltisinin, 

blitlin iyonlar gozeltiye geginceye kadar ak1t~lmas~yla 

yap111r.Ancak pratikte.bu i§lemi gergekle§tirmek gUg 

oldugundan,toprag~h.ekstraksiyon aY1rac1 ile belli 

bir sure galkalanmaS1yla gergekle§tirilir. 

Ekstraksiyon bir denge olay~d~r.Eger ekstrak

siyon aY1rac1 toprak oran~ gok kliglik ise,ekstrakte e

di1en besin e1ementlerinin,denge kuru1uncaya kadar 

tekrar adsorpsiyonu soz konusudur.Bu n~nle ekstraksi

yon ay~rac1 toprak oran~ en az 2 veya daha buylik 01-

maS1 gerekir.Pratikte bu oran ekstraksiyon ay~rac1n1n 

tlirline gore az gok degi§mekle bir1ikte,25/1 oran1 do-

1aY1d1r. 
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Ekstraksiyonda onem1i olan bir ba§ka faktor de 

ga1ka1ama stiresidir.ga1ka1ama sUresi sabit ve denge-

ye u1a§llmaslnl sag1ayacak kadar yeter1i olma~ldlr.Bu, 

ekstraksiyon aYlraclnln tUrUne ve deri§imine,ekstrak

siyon aYlracl toprak oranlna ve ekstrakt goze1tisin

deki ana1izlenecek maddeye bagll olarak degi§ir.Bir

gok ga1l§ma1arda 1 saat i1e 24 saat ve hatta daha uzun 

sUre1i ga1kalama cnerilmektedir.Ekstraksiyon i§lemi

nin yeni bir taze ekstraksiyon'aYlracl i1e tekrar1an

maSlyla,daha faz1a e1ementin goze1tiye gegmesi sag1a

nabilir.Ancak ekstraksiyon aYlracl toprak oranl yeter1i 

oldugunda,ikinci ve UgUncti ekstraksiyon1arda gegen mik

tar gok az oldugundan,pratikte tek i§lemle yetini

lir.BUttin ekstraksiyon i§lemleri,aksi belirti1medikge, 

oda slcakllglnda yapl1lr. 

Ekstrakt goze1tisi i1e topragln birbirinden ay

rl1masl,stizme veya santrifUjleme i1e yapl1lr.Eger ge

rekiyorsa,ekstrakttaki yaplnln parga1anmasl,kuru1uga 

kadar buharla§tlrma,lsltma,yakma veya as it i1e muame1e 

etme yontemleriy1e saglanlr. 
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2.4. trtKRO ANA11z YONTEM1ERI 

Elementlerin analizi igin ge§itli teknikler ge

li§tirilmi§tir.Ancak her yontemin kenaine ozgU belli 

ozellikleri vard2r.Herbir yontemde,numunenin analize 

haz2rlanmasl. veya yontemin 0 elemente:olan duyarll.gl. 

farkll.dl.r.Analiz teknigi agl.sl.ndan eser element,bir 

ortamda elementin ppm mertebesinde veya daha az oran

da bultL~masl. haline denir. 

Eser element analizleri,ornek matriksinin inor

ganik veya organik olu§una gore farkll. §ekillerde ele 

all.nl.r.Bu iki tUr ornek arasl.ndaki en btiyUk fark,ornek 

maddesinin analize hazl.rlanmasl. a§amasl.ndadl.r.Numune

nin gozUnUrle§tirilmesi ve organik matriks iginden, 

analizlenecek elementin ayrl.lmasl. ve eger gerekiyorsa 

deri§tirilmesi,inorganik numunelerde organik numuneler

den farkll.dl.r. 

Bir elementin veya bile§igin analizlenmesi ge

nel olarak §u a§amalarda olu§ur. 

1. Numunenin goztinUrle§tirilmesi '-__ 

2. Analizlenecek maddenin matriksten ayrl.lmasl. 

ve gerekiyorsa deri§tirilmesi 

3. Analizin yapl.lmasl. 
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Numunenin gozunurle§tirilmesi analizin en 0-

nemli basamaklar~ndan biri olup,numunenin organik ve-

ya inorganik yap2 gostermesine gore farkl2 §ekillerde 

ele a12n2r. 

3.1.1. Organik yap21~ numunelerin gozunlir1e§tirilmesi 

, 
Organi~ yap~12 numune1erin ba§2nda bitkise1 ve 

biyo1ojik ornekler ge1ir.Bunlar~n goze1tiye al2nmasln-

da en gok ba§YUrulan ycntem "ya§ yakma" veya "asit go-

ziiniirle§tirmesi" gibi ad1arla an2lan asitlende gozme 

yontemidir.Asitte gozme,tek bir asitle gergekle§tiri

lecegi gibi birden fazla deri§ik asitlerin kar2§2ml 

ile de gergekle§tirilebilir.Mese1a Stoeppler ve Brandt 

(58),kri11erin doku1ar~nda kadmiyum,kur§un,cmva,bak2r 

ve nikeli AAS teknigi ile tayin edebilmek igin numu

neyi bas2ng alt2nda ENO) ile,arsenik tayini igin ise 

HCI04H2S04 kar~§2m2 ile gozmu§tiir.Varzu (59),alkollii 

igkilerde demir,bak2r ve magnez~rumu AAS teknigi ile 

tayin ederken numuneyi once kuruluga kadar buharla§

t2rmakta,daha sonra 9/1 oran2nda kar2§t~~d2g2 HI~O,/ 
HCI0

4 
kar2§2m2nda goz·e-rken,jagner ve Westerlud(60) yi

ne alkollti igkilerde,kur§Q~,bak2r,kadmiyum tayinle

rini potansiyometrik teknikle gergekle§irken numuneyi 

0.1 M olacak §ekilde HCl ile asitlendirmekle yetin

mi§tir. 



Organik yaplil numunelerin analize hazlrlanma-

slnda etkin yollardan biri de "kiiletme" ytinterrddir.Boy-

lece organik matriksten kurtulunur.Kiil,bir kuvvetli 

asitle veya eriti§le gozeltiye allnarak analiz gergek

le§tirilir.Ktiletme yonteminin en onemli dezavantajl, 

kiiletme slraslnda ugucu elementlerin uzakla§ma tehli-

kesidir.Civa,kur§un,kadmiyum,arsenik gibi elementler 

yiiksek slcakllkta buharla§abilirler.Hatta bor,krom,ba-

klr,demir,nikel,fosfor,vanadyum,ginko gibi elementler 

de metalik halde,kloriirleri halinde veya organometalik 

bile§ikleri halinde buharla§abilirler(61).Bitkisel mad-
c 

delerin 450 C de yakllmaslyla kur§un,kadmijcum gibi e-

ser elementler dahil birgok elementin kaybl mimimuma 

inmektedir.Ancak civa,arsenik,selen gibi elementlerin 

kaybl hala stiz konusudur. 

KUl edilen bitkisel maddelerin tUriine gore, 

ktiletme slraslnda goztinmeyen veya zor goziinen bile§ik

ler (silikatlar veya fosfatlar gibi) olu§abilir. 

Ya§ ktiletme yontemindejkuru ktiletme yontemin

de lsltma i§lemleri sonucu gortilen kaYlplar hemen he

men gortilmez.Ancak bu yontemdeki en onei'nli dezavan-

taj,kullanl1acak kimyasal maddelerden gelecek safslz

llklarln ornegi kirletmesidir.Verloo(Gl),bitkisel or-

neklerdeki kalsiyum,potasyum,magnezyum,demir,mangan, 



bak2r,ginko,kur~un,kadmiyum,nikel,kobalt ve krom ta-
c 

yinleri igin numuneyi 450 C de kUl edip,kUIU Hel de 

gozrneyi,civa,arsenik,selen,antimon,tellur gibi olduk-

ga ugucu elementlerin tayini igin ise RNO] - H2S04 ve 

V20
5 

katalozorltiglinde ya~ yakmaY2 onermektedir.Hoenig 

ve Borger(62),bitkisel orneklerin gozeltiye a12nmas2n

da H2S04 - HNO]-H202 kar2~2m2n2n oldukga h2z12 ve ru

tin analizler igin uygun oldugunu belirtmektedir.Bu 

yonternde 1/5/1 oran2n2n en uygun oldugu gorUlmu~tUr(6]). 

Rooney (164 ), kan ve idrar orneklerindeki bizrnut .. ii;in 1/1 

oran2nda kar2~t2r21m2~ HN03/HCI04 kar2~2m2n2 kullan

ID2§t2r.Eads ve Lamdin (65)sagtaki kur~un,kadmiyum,gin

ko,nikel,baklr,mangan gibi eser elementlerin tayini i-

gin ise H2S0
4 

pargalamay2 ve bunu takiben % 6 12k Y~~04 

ile Hg2+'ye yukseltgemeyi onermektedir.Yasud ve Toda 

(51),kan orneklerinin AAS ile analizinde RNO]/ H202 

kullan2rken,Burguera (66),idrarda kadmiyum tayini ya

pabilmek igin hidroksilamin,eodyum-potaeyum tartarat, 

potasyum ferrosi~anur ve tartarik asitle pH 10.5 da 

muamele edip dithizon/kloroform eketraksiyonu ile dog

rudan spektrofotometrik olarak analizlemeyi tercih et

mektedir. 

Maienthal ve Koch(671- 'Vol tametrik yontemle ci

gerde nikel,baklr,kur~un,kadmiyum ve ginko tayinini 

yaparken numuneyi HNO]-HCI04 ile gozlip kuruluga kadar 

buharla§t2rd2ktan sonra seyreltik HCl ile gozeltiye a-
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l~rken,Hasse ve Schramel(68),biyolojik orneklerdeki 

kadmiyum , bak~r,kobalt,nikel ve kur§unu yine volta-

metrik yontemle tayini i~in ornekleri ]IN0
3

-HCI0
4 

-

H2S0
4 
kar~§~m~nda ( 8 /1/2) ~ozmektedir.Saneoni ve Pan

day('f6) ,biyolojik sistemlerde eser element tayinleri 

i~in uygulanan ya§ kUletme,kuru ktiletme ve oteki yon

t emleri ayr~nt~l~ bir §ekilde incelemi§tir.NUrnberg 

( 70) , kan orneklerinde toksik metal analizi i~in ~oz

me i§lemini ~03/HCI04 (7/1 ) kar~§~m~ ile yapmay~ 0-

nerirken,Fagioli ve Landi ( 71) iee bitkisel ornekler

deki element analizleri i~in deri§ik sUlfirik aeit 

ile kaynatmay~ yeterli bulmaktad~r . 

3 . 1 . 2 . inorganik Yap~l~ Numunelerin CozUntirle§tirilmesi 

inorganik yap~l~ numunelerin ~oztintirle§tirilme 

sinde , aeit par~alama ve eriti§ yontemlerinden yararla

n~l~r . Bu ama~la en ~ok kullan~lan asitler,deri§ik RN0
3

, 

HCl , H2S04 ve HCI04 dir . En ~ok kullan~lan eriti§le 90-

ztinUrle§tirme yontemleri iee , bazik ve aeitik eriti§-

lerdir . Bu konuda ayr~nt~l~ bilgi topraklar~n ~czUntir

le§tirilmesi boltimtinde verilmi§tir. 

Van Loon(72 ) , toprakta molibden tayini yapabil

mek i9in , toprag~n yap~e~na gore HF/H2S0
4

,HF/HCl veya 

HN03/ HCl aeit par9alama yontemlerinden birini tercih 

etmektedir . Ure , Ewen ve Uitchell(39) , toprag~n kral su-
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yunda 2 saat sureyle geri sogutucu altlnda kaynatmay

Ja igerdigi metallerden krom,baklr,kur~un,kadmiyum, 

de~ir,ginko gibi bir gogunun,en az % 80 oranlnda ekst

rakte edilebildigini kaydetmektedir.Terashima,Yamas

hige ve Anda(7)),toprakta arsenik tayini igin HF-HN03-

H2S04 iIe,demir,mangan,baklr,nikel,kur~un ve ginko ta

yinleri igin HF-HCI-H202 ile,berilyum,bizmut,kadmiyum, 

sezyum,lityum,rubidyum,stronsiyum ve vanadyum tayinle-

ri igin ise HNO)-HCI04-HF ile pargalama i~lemi uygula

ml§tlr.Lau,Ure ve West(49),toprakta kadmiyum ve kur~u-

nun tayinlerinde kral suyu ile goztinUrle§tirmeyi yeter

Ii bulm~tur.Terashima(6S),kayalarda kalay tayininde 

ornegin turUne gore HCI04-r~03-HF pargalama veya Na2~03-

H)BO) eriti§ yontemlerinden birini onerirken San-

zolone ve Chao(75),jeolojik orneklerdeki givanln ta'-

yininde HNO)/HCl pargalamaslnln yeterli oldugunu belirt

mektedir.Berrow ve Stein(76),toprak ve sedimentlerde

ki metallerin tayini igin,kral auyu ile geri sogutu-

eu altlnda parga lama i§leminin normal asit pargalama 

ve hatta baslng altlnda aait pargalama i§lemlerinden 

gok daha etkili bir gozUnUrle§tirme yontemi oldugunu 

vurgulamaktaulr. 
" "-
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2.4.2. AYlillrili VB DERl~TiP~E (77) 

Eser elementlerin analizinde aylrma i§lemi,ba§

llca 3 ~ekilde ger~ekle~tirilir. 

1. Ornekteki ana bile§enler ayrlllr,eser bile

§enler ~ozeltite kallr.Buna makro-rnikro aylrma denir. 

2. Eser bile~enler ana bile§enden ayrl11r,ana 

bile§en ~ozeltide kallr.Buna mikro-makro aylrma denir. 

3. On aylrma i§lemeuden sonra,ornekteki eser 

bile§enler birbirinden ayrlllr.Buna da mikro-mikro a

ylrma denir. 

Bir aylrma yonteminin etkinligi ba§llca §u fak

tcrlerle kareterize edilir. 

a. l§lemin se~iciligi 

b. I§lemin hlZ1 

c. Kullanl1an gere~lerin bulunabilirliligi ve 

performansl 

d. Analizlenecek bile~enlerin daha sor~aki i§

lemlere uygunlugu 

e. Deri~tirme faktorti 

Bu parametreler,uygulanan deri~tirme yon~emine ve ana

lizlenecek elementlere gore oldukga farkll1lk ta~lr.Bir 

ba~ka deyi~le uygulanan yontem belli elementler igin 

gok uygun oldugu. halde otekiler i~in uygun olmayabi-



lir.Bazan da tilgum igin uygulanan analiz tekniklerin-

den biri igin,deri§tirme ytintemi uygun iken oteki i-

gin uygun olmayabilir. 

Ornekteki maddenin analizinde,analizlenecek 

maddenin miktarlna gore ya yalnlz aylrma i§lemi veya 

hem aylrma hem de deril}tirme i§lemi uygulanlr.Ancak 

sczkonusu olan eser element analizi ise,genellikle bu 

iki i§lem birlikte uygulanlr. 

AYlrma ve deri§tirme i§lemleri genellikle 4 

ayrl grupta incelenir. 

1. goktuI'me ve birlikte goktiirme ile ay:Lrma ve 

deril}tirme 

2. Ugucu bile§ik olu§turma ile eylrw.a ve deri§-

tirme 

3. SlVl-SlVl ekstraksiyonu ile aYlrrr,a ve deril}-

tirme 

4. ryon degil}tirme regineleriyle eylrma ve de

ril}tirme 

2.4.2.1. yoktUrme ve birlikte gokturme, 
" .... 

9oktUrme,en eski yontemlerden biri olup nicel 

analiz tekniginin temelini olUl}turur.Eser element ana

lizi sozkonusu oldugunda gokttirme i§leminden dogrudan 



yararlan11maz.Qunkti eser elementin miktar1 ~ogunlukla 

~okmeyi saglayacak kadar degildir.Ote yandan,normal 

bir goktUrme s1ras1nda gokelegin,ortamda bulunan ya

banc1 iyonlar1 kirlilik olarak ta§1d1g1 da eskiden 

beri bilinmektedir.Bir ba§ka deyi§le gokelek,ortamda-

ki yabanc2 iyonlar1n bir k1sm1n1 beraberinde sUrUkle-

mektedir.Bu olaya birlikte 9ckme denir.Eser element 

analizinde bu ozellikten yararlan11arak ay1rma ve de

ri§tirme i§lemi gergekle§tirilir.Eser elementi sUrUk-

leyene "ta§1y1c1" veya "toplaY2c2" denir. 

QoktUrme ve birlikte ~oktUrme yonteminder.,eser 

element analizinde,ana bile§enin goktUrtilmesi veya e-

69 

ser bile§enin goktUrtilmesi oloak tizere iki §ekilde ya-

Ana bile§enin (matriksin) 90kttirtilmesinde,dik

kat edilmesi gereken husus,ana bile§enin bUyUk bir k1S

ID2 goktUrtilerek uzakla§t1r1l1rken beraberinde eser bi-

le§enleri de stirUklememesidir.Bir90k ara§t1r1C11ar ana 

bile§enleri ge§itli bile§ikleri halinde goktUrdtiklerin

de eser bile§enlerin % 80 veya darili yUksek verimde 90-
'-..... 

zeltide kald1klar1n1 gormti§lerdir. 

Eser bile§enin goktUrtilerek ayr1lmas2,ortama ek

lenen veya bir kimyasal tepkime sonucu meydana getiri

len bir toplaY1c1 yard1m1yla olur.AY1rman1n ba§ar1s1 

bUytik olgtide dogru ta§2Y1c1 ve gokttirtictintin segimine 
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baglldlr.Etkili olabilmesi igin taglY1Clnln 

(i) Analizin daha sonraki basamaklarlnda giri-

uime neden olmamaSl veya kolayllkla uzak

lautlrl1abilmesi 

(ii) Kolayllkla stizUlebilmesi ve Ylkanabilmesi 

(iii)Eser bileuenlerin tamamlnl aYlrabilmek igin 

gok az miktarlnln yeterli olmaSl 

gibi ko§ullarl saglamasl gerekir. 

Eser elementlerin goktUrUlmesinde inorganik ve 

organik olmak tizere 2 tUr taU1Y1Cl kullanl11r.En gok 

kullanl1an inorganik ta§lYlcllar araslnda PbS,MoS gibi 

sUlfUrler, Fe(OH)3' LaCOR)3' Cd(OH)2' Zn(OH)2' Bi(OH)3' 

AICOH)3 gibi hidroksitler,aktif karbon ve Mn02 saYl

labilir.Organik toplaYlcl1arln kullanlml ise,eser bi

le§enlerin bir organik madde ile bileuiginin oluUturu1-

maSl ve bu bileuigin bir inorganik taglYlcl ile gok-

turtilmesi veya bir organik fa~'t ekstrakte edilmesi 

ueklinde olmaktadlr.Mesela demir,baklr gibi birgok me-

taller in oxine ile metal oksinatlarlnln olu§turulmasl 

ve daha soora aktif karbon ile birlikte~goktUrtilmesi, 

veya kloroform gibi bir organik faza ekstrakte edil

mesi bu olaya bir ornektir.Qizelge lOrda gallU11an 9 

elementin baZl inorganik taf}1ylcl1arla birlikte gok.:.':. 

turtilerek aylrma ve deriutirilmesine ornekler veri 1-



gizelge:lO gal~~~lan 9 elementin baz~ inorganik ta~~y~c~larla birlikte goktUrUlere~ 

ay~rma ve deri~tirillne8inde baz~ ~ygulamalar 
<. 

Element gah~~lan ornek Uygulfll1an deril}- Uygulanan Ana- I Referans , 
tirme tekniii:i liz theknigi 

Bi,Cd,Co,l"e, Saf alUminyum APDC/membran AAS 78 
Ni,Pb,Zn metali , filitre 

Pb tire Toryum i1e birlik- AAS 79 
te goktUrme 

Zn,Co,Mn Deniz suyu Thionalid ile bir- Spektrofotometri I,' , 

80 
likte kristallen-
dirme 

Mn,Fe,Co,Ni Sodyum metali La(OH)3 11e birlik- Spektrofotometri 81 
te goktUrme 

Cu,Bi,Pb,Cd, Sulu gozelti metal sUlfUr filtre- I 
X-Ray Florometri 82 

Zn,Co,Ni sinden sUzme 
(gokelek degiqimi) 

i 

-

< , 

, 

-.J 
I-' 



Qizelge : 10 (Devaml) 

Bi , Cd , Cu , Fe Dogal su Cellulose - Hyp- o AAS 8J 

Mn , Ni , Pb , Zn han membran fi -
l itreden sUzme 

,I 
I 

Bi , Cd , Co , Cu , Saf Al ,Gu Mg disperdsed s i lisic AAS 84 

Fe , Ni , Pb , Zn metalleri as it i1e birl ikte 
, 90ktUrme 

Bi Deniz suyu Mg(OH)2 ile birl ik- Potansiyometrik 85 

te 90ktUrme 

Cu , Cd , Co Deniz suyu octadecyl ami ne i l s AAS 86 

birlikte yUzdUrme , 
Fe(OH)J ile birlik-

te 901ctUrmc 

Cu,Ni , Cd Deniz suyu Co-PDC i l e birlikte GF - AAS 87 
yoktUrme 

Cu , Pb Sulu. yozel ti A1Uminyum tozu SSMS 88 

Not : Co- PDC : Kobaltpirolidinditiyo- karbonat SSMS : Spark Source Mass Spectrometry 
.. --J 

C\) 
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Birlikte ~okturmenin mekanizmasl,genellikle ~u 

3 ~ekilde ger~ekle~tigi kabul edilir. 

1. Ka~l~lk kristal olu§umu 

2. Hapsetme 

3. Adsorpsiyon 

Karl§lk Kristal Olu§umu: Ta~lYlclnln kristal 

orgUlerindeki iyonlar iie birlikte ~oken iyonlarln 

yer degi§tirmesi §ekli~de ger~ekle~ir.Her iki iyon da 

yakla§lk aynl bliyukltikte ise,her iki iyonu her oranda 

i~eren karl§lk kristal meydana gelebilir. 

Hapsetme: Bu olay ozellikle hlZll ~okmelerde 

gortiltir.Yabancl iyongokeleklerin &raslnda hapsedil

mi~ olarak kallr. 

Adsorpsiyon: Eser element analizleri a~lslndan 

en onemli olaydlr.Eser elementler,bir tepkime sonun

da ~ozeltide olu§an veya ~ozeltiye eklenen,ta~lYlcl 

katlnln ylizeyine tuturlm~ olarak ayrlllr.Bu ~all§mada 

uygulanan aylrma ve deri§tirme yontemi adsorpsiyon 0-

laYlna dayandlglndan,konu ayrl olarak ele allnacaktlr. 
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2.4.2.1.1. ADSORPSIYON (89,90) 

Adsorpsiyon olaYlnl basit bir kimyasal denklem

Ie tanlmlamak mUmkUndtir.Adsorp1ananln gaz oldugu 

----..;.;.. AS 

§eklinde bir olay dU§Unelim.Burada A,adsorplanan gazl, 

S adsorplayan yUzeyindeki bo~luk1arl,AS ise A mo1ekU

lUnUn yUzeyde i~gal ettigi yeri tanlmlamakta~lr.Boy-

1e bir olaYln denge sabiti 

K = 

§eklindedir.Burada XAS,yUzeydeki i~gal edilen yerin 

mol kesrini Xs,yUzeydeki bo§ yer1erin mol kesrini,P 

ise gazln baslnclnl tanlmlar. 

olarakta tanlmlanabilir.DolaYls1yla denklem "-

= K • P 

§ek1inde de ifade edilebilir.E§itlik XAS igin gozUIUrse 
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K • P 

I + K.P 

bulunur.Bu if'adeye LONGMUIR izotermi denir.Eger gozel-

tideki bir maddenin adsorpsiyonu sozkonusu ise yukarl-
, 

daki e§itlikte P yerine molar deri§im C nin konmasl 

gerekir. 

K.C 

1 + K.C 

Genel olarak XAS yerine kullanma all§kanllgl vardlr.Do

laYlslyla if'ade 

R.C 
6" = 

1 + K.C 

Gazlarln adsorpsiyonu ile ilgili olarak ilk kez 

1916 Ylllnda ortaya atllan Longmuir izotermi belli 

varsaYlmlara dayanlr.Bunlar: 

1. Katl yUzey belli saylda adsorpsiyon yeri i

gerir.Herhangi bir slcakllkllk ve baslngtaki dengede, 

i§gal edilen yerlerin kesri O,bo§ yerlerin kesri ise , 
1 - e1" dlr. 

2. Herbir bo§lUk'yalnlz bir molekU1U adsorpla

yabilir. 
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3. BUtUn bo§luklardaki adsorpsiyon lS1S1 ayn1-

dlr,ve.i~gal edilen bo§luk kesrine ( ~) baglmll de

gildir. 

4. Farkl1 bo§luklardaki molekUller aras1nda 

etkile§im yoktur. 

Adsorplanan maddenin miktarl (m) ile i§gal e

dilen bo§luklar ( ~ ) orantl11 olacaktlr.DolaYls1yla, 

b orantl katsaYls1 olmak tizere 

m = b e 

veya 

b K P 
m = 

1 + K P 

yazmak mUmktindtir.Bu 

1 
----- = 

m 

1 

b 
+ 

ifadenin tersi al1nlrsa 

1 1 1 1 
veya 

bKP m b b K P 

elde edilir.Eger 11m degeri, IIp (veya l/C)ye kar§l 

grafige gegirilirse,egim ve Y eksenine ~~siminden K 

ve b degerleri bulunur. 

Eger adsorpsiyon,ytizeyde tek katman r~linde 

ise Longmuir izotermi §ekildeki gibi bir degi§im gos

terir. 
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1.0 

-e 0.8 

0.6 -, 
0·4 

0.2 

• C(P) 

§ekil; 10 Longmuir izotermi 

Di.i§i.ik baslnglarda KP«<l' dlr.DolaYlslyla .e-~ KP 

kabul edilebilir.Bir ba~ka deyi§le,baslncln artmaslY

la birlikte ~,yani adsorpsiyon oranl artar.Ote yandan 

yiiksek baslngta K P~)l' dir.DolaYlslyla ~--;: 1 allna

bilir.Bir ba§ka d~yi§le yiiksek baslngta yiizey monomo

lekiiler tabaka ile tamamen kaplanml§tlr.Baslncln artl-

rl1masl,adsorplanan madde iizerinde hem en hemen etkili 

olmaz. 

Eger adsorplanan ve adsorplayan bile§enler yal

nlZ Van der Waals etkile§imi dipol-dipol etkile~imi -, ~ 

veya hidrojen baglarl olu§UIDu sozkonusu ise,buna £i

ziksel adsorpsiyon veya Van der Waals adsorpsiyonu de

nir.Bu durumda adsorplanan molekuller yUzeye zayl£ 

baglarla baglanml§tlr.ve adsorpsiyon lSlSl di.i§uktur. 



• 

78 

S~cakl~g~n artmas~yla adsorpsiyon miktar~ aza1~r. 

Eger adsorplanan mo1ekU11er yUzey i1e kimya

sal bir tepkimeye girer1erse,bu olaya kemisorpsiyon 
-', 

denir.Kemisorpsiyon i~leminde kimyasal bag1ar olu§

tuguna gore adsorpsiyon ~s~s~ dti§tiktUr.Kemisorpsiyon, 

yUzeyde tek tabaka olu§umunu gerektirir.Bu neden1e 

Longmuir tipi izotermi ag~k1amaya uygundur. 

Fizikse1 adsorpsiyon ve kemisorpsiyon olaylar~ 

aras~ndaki fark azotun demir Uzerindeki adsorpsiyonu 
o 

i1e ag~klanabi1ir.S~v1 azot -190 C de demir yUzeyinde 

N2 molekti1ti ha1inde fizikse1 olarak adsorplan~r.Ad

sorp1anan N2 miktar~,s1cak11g1n artmas~yla,h~zla a

za11r.Oda s1cak11g1nda demir,azotu adsorp1amaz.Yak-

" 1a§1k 500 C lik s1cak11kta ise,azot kimyasal olarak 

azot atomlar1 halinde kemisorpsiyona ugrar. 
, 

Longmuir izotermi mode1i~de,adsorpsiyonun dU

zenli oldugu varsaY1lmaktad1r.Oysa gergek'yUzeylerde, 

bu dUzen1ilik yoktur ve kuvvetli adsorpsiyon olay1ar~ 

bu izoterme uymazlar.Boy1e durum1arda ampirik bir izo

term olan FREUNDLICH izotermi uygundur. 

m = k.Cl / n 

Burada m,herbir gram adsorp1a~1c1n1n adsorp1ad1g~ mad-

denin.gram miktar1n~,C,adsorplanan maddenin gozelti-



79 

deki deri§imini belirtir k ve n ise birer sabittir • 
• m,C nin bir fonksiyonu olarak olgUIUp log(m) ye kar-

§1 log(C) grafige gegirildiginde gizim dogrusal ise 

adsorp~ama Freundlich izotermine uygundur denir.Egim 
'-

ve Y eksenine kesiminden k ve n bulunur. 

AdsorplaYlcl maddelerin adsorplama yetenekleri 

ylizey alanlarlna,igerdikleri safslz11klara veya yapl-

slndaki gozeneklerin bUylikllikleri gibi ge§itli faktor

lere bagll olarak degiS;ir.Ote yandan adsorplanan mad-

delerin elektriksel ylikleri,polar veya apolar oluS;larl, 

iyon veya moleklil gaplarl,adsorplananln iginde buIQ~

dugu gozliclinlin polar karektiri de adsorplama olaYlnds-

ki oteki faktorlerdir. 

2.4.2.1.1.1. AKT iF KARBon ADSORPS :tYONlJ 

Atif karbonun adsorplaylcl ozelligil77J yll1n

dan beri bilinmekte ise de,dikkate aeger gall§lmalar 

1900 Yl11arlnda ba§llaml§tlr. 

Aktif karbon,amorf karbon gorUnUmU arzetse '.de, 

X-l§llnlarl ile yapllan gall§malar,kristalize tanecik 

ozelligi gost erdigini·· ·Orj;ays'·koymU§ tux .Kristaliz e ta

neciklerin bliyliklligli,hammaddenin yaplslna ve karbon

la§ltlrma slcakllglna baglldlr. 

Aktif karbonun olU§lUIDU slraslnda ham maddenin 

karbonla§lmaslnln tam olmaYl§ll nedeniyle,yUzeyde hid-



rokarbon zincirleri,karboksilik asit,amino.tiyo,hid-

roksil veya aromatik gruplar gibi gok degi§ik fonks

yonel gruplar kalmaktad1r. 
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Aktif karbon organik veya inorganik yap111 mad

delerin her ikisini de adsorplayabilmekteyse de,orga-

nik maddelerin adsorplanmas1 daha kolay olmaktad1r.Bu 

nedenle daha gok gozeltilerdeki organik maddelerin 

adsorplanmas1nda kullan11maktad1r. 

Aktif karbonda,gozelti faz1ndaki adsorpsiyon

lar tek katman11d1r.Organik bile§iklerin gozeltiler

den aktif karbonun ylizeyinde adsorplanmas1nda §u fak-

torlerin etkili oldugu bilinmektedir.(91) 

1. Aramatik maddeler,alifatik maddelerden daha 

kolay adsorplanmaktad1r. 

2. Homolo& serilerde,molekUl agLr11g1 artt1kga 

adsorplanan maddenin miktar1 artmaktad1r. 

J. Dallanm1~ organik maddeler,duz zincirlere 

oranla daha kolay adsorplanmaktau1r. 

4. Halkadaki fonksyonel gruplar1n ort"a,meta ve-

ya para konumlar1na gore,adsorplanan madde 

miktar1 degi~mektedir. 

5. Organik maddedeki fonksyonel grubun tUrUne 

gore adsorplanan madde miktar1 degi§mektedir. 

yozeltilerden organik bile§iklerin uzakla§t1r11-
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mas~nda aktif karbonun uygunlugu uzun slireden beri 

bilinmektedir.Oysa ag~r metallerin uzakla~t~r~lmas~n

da kullan~lmas~ 1970 Ii y~llarda gUndeme gelmi~tir. 

Metallerin aktif karbon ylizeyinde dogrudan ad

sorplanmas~ dli~lik oranlarda gergekle§irken metal-or

ganik §elatlar~ halinde adsorplanma yliksek oranlarda 

gergekle§mektedir.Organik bile~iklerin aktif karbon 

ylizeyinde adsorplanmas~nda etkili alan yukar~daki 5 

faktor,metal-~elatlar1n~n adsorplanmas~nda da etkili 

alan faktorlerdir. 

Metallerin aktif karbonda adsorplanmas~nda uy

gun kompleksle§tirici segimi onemlidir.Uygun kompleks

le~tirici ile uygun bir pH da,metal-§elatlar~n~n olu§

turulmas~yla segimli olarak ay~rma ve deri§tirme mUm-
~ 

kUndUr.Kompleksle§tirici molekUIUn~e bulunan hetero 
. r 

atomlar ve metal §elatlar~n~n kararl~l~klar~n1n pH a 

bag1ml1 olmas~,segimli ay~rmada da etkili alan fak

torlerdir.Mesela hetero atomlu kompleksle§tiriciler 

alkali ve toprak alkali metallerle koordine olmazlar

ken,gegi§ metalleri ile saglam koordinasyon bile§ik

leri yapmaktad1rlar,Metal §elatlar~n~n gozlinUrlUkleri

nin dU§Uk olmas1 tercih edilme nedenleri aras~ndad~r. 

Aktif karbonda adsorplanma mekanizmas~ tam ola

rak bilinmemektedir.Bu konuda degi§ik fikirler var-



82 

d~r.Bu goru§ler aras~nda,aktif karbonun gozUntirltigti 

gok ktigUk kompleksler igin mekanik bir filitre gibi 

davrand~g~ (92),aktif karbon yUzeyindeki fonksyonel 

gruplar jard~m~yla metalin once indirgendigi ve daha 

sonra aktif karbonun onu,mekanik olarak sUzdtigti (93), 

aromatik halkal~ §elatlarda halkadaki pi-orbitalleri 

ile aktif karbon yUzeyindeki 7r orbitallerinin ortti

§erek (overlaping) etkile§meleri (92,94-96)say~labilir. 

Adsorpsiyon s~ras~nda §elat yap~s~n~ (metal/ 

ligand oran~n~n)degi§medigi saptanm~§t~r (93).Dolay~-· 

s~yla metal §elat~ molektillinlin adsorpsiyon olay~nda 

bir bUtUn olarak etkinlik gostardigi soylenebilir.gi

zelge 11 de aktif karbon on deri§tirmesiyle ilgili ba

z~ uygulamalar verilmi§tir. 

2.4.2.2. Ugucu Bile§ik Olu§turarak Ay~rma ve Deri§tirme , 

Buharla§t~rma yontemiyle ana bile§en veya esar 

bile§enlerin ayr~lmas~,eskiden beri bilinen bir yon-

temdir.Mesela SUyUL~ buharla§t~r~larak uzakla§t~r~lmas~ 

ve art~kta eser element tayininin yap~lmas~ bilinen 

eski bir yontemdir.Benzer §ekilde arsenigin,ugucu bi-
I 

le§igi olan arsin e donu§ttirtildlikten sonra az miktar-

daki bir ay~ragta adsorplanarak tayini yoluna gidil

mesi,yine bilinen eski bir yontemdir. 

Inorganiklerin analizinde,matriks veya eser bi-



9izelge : ll Akt i f Karbon on deri~t irme6iyl e g e~it li orneklerin analizlenmes i 

Anal iz l enen kullanJ. l an tayini yap . Analiz l;lartlar 
ernek komoleksl. element teknHi;i 

Mineral ve DTPAOODEE Tl AAS 
kemUr I CP/AES 

:l:9me suyu APDC Cd , Cr , Pb , Zn AAS pH 3. 5 

Atmosferik , Dogrudan Hg AAS 
biyolojik , 
aquatik ern . 

Deniz suyu , L- askorbik U NAA pH 6- 8 
yUzey suyu asit 

Alkali,top . NaDDTC Ag , Bi , Cd , Co , Cu , AAS pH 8 . 4 
alkali met . / Fe , I n , Pb ,Tl , Zn 

( 

, 
Saf Al , Ga , Mg 1 , 10 fenant - Cd,Co , Cu , Ni , Zn AAS pH 8- 9 
metalleri roline 

Xyleneorange 
Hexylamine 
Benzylamine 

-

Referans 

97 

98 

99 

100 

101 

84 I 

(Xl 
w 



Cizelge:ll (Devam~) 

Demir ,mineral DTPAOODEE 
maddeler -_ .. __ ._-

Ag,Tl metali xylene orange 
• 

Mn bilef}ikl. potasyurnxapt-

. hogenate 

]'e,Cr,Mn DTPAOODEE 
metalleri 

Su Oxine 
--, 
Su Oxine 

'. 

. 
Ga,Al metali DTPAOODEE 

Cr(III) HMAHMDTC 
tuzlar~ 

I KayJ.sJ. APDC+Kupferron 

Toprak APDC 

Demir,demir ADDTP 
filizi,gimento 

Bi,Cd,Cu,In,Pb,Tl AAS 

Bi,Co,Cu,Pe,In,Pb AAS 

Bi,Cd,Co,Cu,Fe,In, AAS 
Pb,Tl,Zn 

Bi,Cd,Cu,In,T1 AAS 

Cu,Co,Zn XRF 

Cu,Co,Zn AAS, 
XRF , NAA 

Bi,Cd,Cu,In,Pb,Tl AAS 

Ag,Bi,Cd,Co,Cu,In, AAS 
Ni,Pb,Tl,Zn 
Zn,Co,Ni,Cu~Fe,Mn, AAS 
Pb.Cd.Bi 
Bi AAS 

Bi,Co,Cu,In,Pb,Tl AAS 

pH 1.7 

pH 
6.5-7.0 

pH 1.7 

pH 8 

pH 8 

pH 1.7 

pH 6 

pH J 

102 
I 

92 

103' 

104 

105 

9Cj 

. 
106 

107 ... 

63 

'no 
:.:£68 ' 

en 
.po 
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Qizelge:ll (Devam~) 

Sulu c;ozelti dithizon, Cd,Cu,Ag,Bi,Co, AAS 108 1 
I 

oxine In,Ni,Pb,Zn 
~.---.-- -----

Su oxine yaklaSl~k 40 ~SMS,AAS 109 
,) " 

element 
-

Toprak extrakt~ APDC Bi AAS pH :3 llO 

Not: DTPAOODEE:Ditiyofosforik asit,O-O-di etil ester.APDC:Amonyum pirolidinditiyokar

boma t • NaDDTC : Sodyu.m dietildi tiyokarboma t. HMAI-ThmTC: Hekzametilenamonyum hegza me-, 

til ditiyokarbomat.ICP:inductivly couplet plasma.NAA:Notron aktivasyon analizi. 

XRF:X-Ray fluorimetry.ADDTP:Amonyum dietilditiyofosfat 

, 
,I 

OJ 
\.n 
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le§enin hangisi daha ugucu ise 0 uzakla§t~r~larak ay~r

ma ve deri§tirme i§lemi yap~l~r.Ay~rman~n nicel olabil

mesi igin bile§enlerin ucuculuklar~ binbirinden belir

gin bir~kilde farkl~ olmal~d~r.Ugucula§t~rma ile a

y~rma ba§l~ca §u §ekillerde gergekle§tirilebilir. 

1. Ornekteki bir veya birkag eser bile§enin dog

rudan dam~t~lmas~:Uguculugu farkl~ olan metallerin ay

r~lmas~nda ve SlVl orneklerde uygundur. 

2. Bile§enin,ugucu bir bile§enine donu§turul- . 

dukten sonra ayrl1masl:Bu yontem iki §ekilde uygulana

bilir.a) Bir gaz aylrag kullan~larak,ana bile§en veya 

eser bile§en gall§IDa s~cakl~g~nda dam~t~larak al~nabi

lir. b) Ornek 0 §ekilde gozulUrki,ilgilenilen bile§en 

hemen ugucu bile§igi haline donU§tUrUlUr ve ayr~l~r. 

Her iki i§lem igin en gok kullanl1an aYlraglar 

flor,klor,brom ve gaz veya gozelti-halindeki hidrojen 

halojenurleridir.gUnkU birgok elementin halojenUr tuz

larl ugucudur.gizelge 12 de bazl ana bile§enlerin ugu

cula§tlrma ile ayrl1masl,gizelge 13 de ise bazl eser 

mile§en!erin ugucula§tlrma ile ayrl1maslna ge§itli uy

gulama orneklerl verilmi§tir. 



Qizelge :12 U~uc~la~tlrma ile ana bile~enlerin pyrllmasl (77) 

Ornek Damltllan ana bile~en 

U9uCU asitler HC1 , J-INO 3' H2SO4 

, 

Arsenik(111 ) klorUr SbC13 

i yot 12 

KUkUrt . S02 

Kalay SnC14 

Cinko Zn 

--_._--- ---

Artlk olarak kalan eser 
elementler ,I 

Ag,Al,Bi, Cu , Ga ,Mg ,Mn , 
Ni , Pb,Sb,Zn 

Ag , Al,Au , Bi , Cd ,Cu,Fe , 
Mg ,Mn , Ni ,Pb , Sb , Tl , Zn 

Ag , Al ,Au ,Ca, Cr, Cu , Fe, 
Mg ,Mn , Ni ,Pb,Sn,Ti,Zn 

Ag , Al,Bi,Co,Cu,Ga, Mg , 
Mn , Pb 

Ag , Al , Au , Bi , Co , Ga , Ni , Pb 

Ag , Bi , Co,Cu , Ga , Ni,Pb, 
Sb ,Sn 

CD 
-.J 



gizelge :l) U~ucula~t~rma ile eser bile~enlerin ayr~lmas~ (77) 

Eser bilesen Dam~tllan sekli Calls~lan ornek 

Ant imon 8bH) Metaller 

Arsenik AsH) Kayalar , mineraller , g~da 

madde leri,v.s 

Brom Br2 
Genel (oze ll ikle r- ve 
Cl- ayrllma8~nda) 

Karbon CO2 Metaller 

Klor C12 
Genel (ozel likle Br-, 
ve r- ayrllmas~nda ) 

Krom Cr02 C12 Kromun titandan ayr~l-

ma8~nda 
I 

I 

• Siyantir HCN Genel 
-

Iyot r~ Genel (ozellikle Br -
c. 

ve Cl- ayr~lma8~nda 

Azo t NH) Genel 

Selen I S,,'fL Genel , 

CD 
flJ 
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2.4 . 2 . 3 . SlVl-S1Vl Ekstaksiyonu AYlrma ve deri§tirme (77) 

SlVl-S1Vl ekstarsiyonu , kimyasal bile§igin birbiri 

i~inde karl~mayan iki SlVl fazln , birinden otekine ta§ln

maSl olaYldlr . Eser element anal izinde , fazlardan biri ge~ 

nellikle Bu , oteki ise organik ~ozUcUdUr . QozUcU iki faz a

raslnda oyl e daglllrki , denge halinde iken , ~ozUnenin iki 

fazdaki deri§imlerinin oranl , verilen bir slcakllk i~in 

sabittir . Bu durum , 

K = 

formUlli ile ifade edilir . Eurada K, dagll lm sabitini , Co l ~o 

zU~enin orgenik fazdaki deri§imini , Cw ise sulu fazdaki de 

ri§imini b elirtir . Bu e§ itl ik yalnlz ~ozUnenin , her iki faz

da da aynl kimyasal h al de oldugunda do~rudur . Bu , pratikte 

her zaman ge~erli degildir . Bu n edenle daha kullanl§ll bir 

parametre olan daglllm katsaYlsl kullanlllr , ve §u §ekil

de verilir . 

D = 

Burada ~ ( CA )0 = A bile§ enin organik fazdaki denge ha

linde iken ki top l am deri§imi 

~ ( CA ) w = A bile§eninin , denge durumunda sulu 

fazdaki top l am deri§imi 

dir.Ideal durumda , eger ekstrakte edilen b i l e§ik her iki 
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fazda da tepkimeye girmiyor,yani degi§meden kallyorsa,da

g111m katsayls1 D ile,dagl1lm sabiti K birbirine e§it 0-

lur. 

Ekstaksiyon i§lemini daha nicel bir tanlmla ifade 

edebilmek igin,ekstraksiyon verimi kavraml kullanl1lr.Bu 

kavram,eksrakte edilen bile§igin her iki fazdaki aglrllk-

Burada ~ (A) 0 ve ~ (A)w ;A bile§iginin organik ve sulu 

fazdaki mtimkUn hallerin denge durum~~daki aglr~lklarldlr. 

Ekstraksiyon verimi E ve dagl11m katsaYlsl D ara

slndaki ili§ki 

D 
% verim (E) = x 100 

§eklindedir.Burada Vo ve Vw,organik fazln ve su.lu fazln 

hacmidir.Ekstrak verimi % 99-100 iken,dagl1lm katsaYlsl 

100 ile sonsuz araslnda degi§ir.DolaYlslyla ekstraksiyon 

pratik olarak tam olsa bile ekstraksiyon katsaYlslnda bU-
I 

yUk farkllllklar olabilir.Bu nedenle E nin tanlmlanmasl 

D'nin tanlmlanmaslndan daha anlamlld~r.Eger E~% 99 ise 

ekstraksiyon tam,eger. E~% l'ise ekstraksiyon olmu.yor ka-
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bu1 edi1ir.Dolay1s1y1a D'nin Sln1r degerleri -2 <:log D 

~ +2 dir.Buradan da an1a~11d1g1 gibi,ekstraksiyon i~lemi
ni bir kerede ve bUyUk hacimde organik gozUcU i1e yapmak 

yerine,kUg~ hacimdeki gozUcU1er1e birgok kez tekrar1aya

rak yapmak daha dogrudur. 

AY1rma faktorU de,ana1itik olarak onem1i bir kav-

ramd1r.Be11i bir aY1rag1a ekstrakte edi1ebi1ir ~eki11eri 

olan iki metalin birbirinden ayr11mas1,aYlrma faktorli (e<) 

ile tanlm1anlr. 

q<: = 
1,2 

Eger birinci metalin ekstrakte edilebilen minimum miktarl 

% 99 ve eger ikinci meta1in ekstrakte edilebi1en maksimum 

miktar1 % 1 ise,bu meta1lerin birbirinden ayr11ma faktorU 

104 olur.Daha gene1 pir ifade i1e aYlrma faktorUnU,dag1-

11m sabi t1erinin logari tma1ar1 aras·1ndaki fark olarak ta-
I 

n1mlamak da mtimkUndUr.Qize1ge:14 de ekstraksiyon tekniginin 

eser element analizindeki bazl uygulama1ar1 veri1mi~tir. 

2.3.2.4. ryon Degi~tiriciler1e Ay1rma ve Deri~tirme 

ryon degi~tiriciler,degi§Jebilir anyon veya degi~e

bilir kat yon igeren maddelerdir.Bu iyon1ar e1ektro1it go

zeltisinde onceden bulunan iyon1arln stokiometrik e~degeri 

kadar1y1a yer degi§Jtirir1er.Degi§Jebilir kat yon igeren mad-



Cizelge:14 

Element 

Bi,Cd,Cu, 
Pb,Zn 

Cu,Zn 

Mn,Fe,Co, 
Zn,Ni,Cu 

Cu,Pb,Cd, 
Ni,Co' 

Cu 

Cd,Zn 

Cu,Zn 

Cd 
., 

J!' e , Cu , Co, 

S~v~-s~v~ ekstraksiyon tekniginin eser element analizindeki baz~ uygu
lamalar~ 

Call.~~lan tirnek Uygulanan deri~- Uygulanan Ana- Referans 
tirme tekni~i liz teknilti 

jeolojik madde Aliquat 336/MIBK , FAAS 45 

Toprsk tiztitU APDC/MIBK AAS 57 

Deniz suyu Chelex-100 re9i- GF-AAS 111 
ne,APDC+oxine/MIBK 

Toprak tizUtti DADTC/xylene , GF-AAS 41 

Toprak,su,bitki tiyosiyanat + AAS 48 

"1 motor yag~ NP/benzene 

Toprak ozlitti ditihizon/CC14 AAS 112 
.. 

Toprak ozlitli APDC/MIBK AAS 40 
.. _---.--

Bitki,toprak dithizon/CHCIJ 
AAS 38 

Cizutii -_ .. 
.. . - -- ----. ,----~- A to. c ?O 

1..0 
I\) 



Qize1ge :14 (Devam~) 

Cd ,Pb 

Cd,Pb 

Pb,Cd 

Cu 

Cu,Pb,Zn , 
Cd , Co , Ni 

Cu,Co,Cd, 
Ni ,Pb 

Co 

Cd ,Pb 

Cu , Fe 

Cd I 

Bitki , t opr ak ~z t . 

Bitki,toprak ~zt . 

1c;me suyu 

Su1u 90zelti 

Dogal su 

Toprak oztitti 

Toprak oztitti 

I 
Sulu 90zelti 

Su1u c;oze1ti 

tire 

dithizon/CHC1
3 

dithizon/CHC1
3 

APDC/MIBK 

neocuproine/ 
MIBK veya CHC1

3 

Dowex- 1 rec;ine, 
APDC / MI BK 

dithlzon/CHC1
3 

piridln+tiyosi
yantir/MIBK 

NaDDTC/CC1
4 

APDC / MIBK 

dithizon/CIIC1
3 

APS 113 

AFS 114 

AAS 115 

'AAS 116 

AAS 117 

GF- AAS 52 

AAS 51 

GF-AAS 51 

AAS 118 

AAS 66 

Cu ,Ni,Co , Zn , Sulu c;ozelti APBH/iso- amil AAS 119 I 
' ; aJ.l1"'Ol),l.L----___ -L-___ _ 

~ 
w 



I Cizelge:14 (Devam~) 

Cd,Cu,Fe,Ni, Deniz suyu 
Pb,Zn 

Co,Ni Sulu gozelti 

Cd,Co,Cu,Fe, nehir suyu, 
Mn,Ni,Pb,Zn deniz BUYU 

Mn,Fe,Co,Ni su1u gozelti 

Cd,Cu,Pb,Ni,Zn Deniz BUYU 

Zn,Cu,Cd,Fe, Deniz BUyU 
Pb,Mn 

Co,Ni iToprak ozUtu 
I .. 

Cd Toprak ozUtU 

Cd,Cu,Fe,Ni, Deniz suyu 
Pb,Zn 

Ni,Co SU1fat gozeltisi 

APDC/MIBK 

karbosilik aBit/ 
xylene 

. , 

ATDC/xylene, 
HAHDC/xylene 

KX/MIBK 

APDC/MIBK 

APDC/MIBK 

APDC/MIBK 

APDC/MIBK 

Chelex-l00 reg. 
APDC/MIBK 

D2EHPA/xylene 

GP-AAS 

Spektrofoto 

ICP/ES 

AAS 

AAS 

AAS 

AAS 

AAS 

FAAS 

AAS 

---- _.- - - - - --- .-

120 

121 

122 

12.3 

124 

125 

126 

47 

127 

128 

.. -

'-0 
.~ 
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Qizelge:14 (Devam~) . 

Ni,Cu,Zn,PB,Zn Insan cigeri dimetilgliosim/ voltametri 67 
CHC1 3NaDDTC/CHC1

3 _. ----------. . 
Cu,Ni Su Sa1icylaldioxime/ Spektrofotom. 129 

n-amilalkol,RPRr1C 
-

Co KomUr kUIU PAMB/diklormetan Spektrofotometri 130 
- ... 

'. 

Ni Su Dimetilglioksim/ AAS 131 
CHC13,Dowex 50 reg. 

- ..- ----,---"---
Cd Dogal su NaDDTC/CHC1

3 AAS 132 
.------, 

Cd,Ni,Co,Cu,Bi Su IDVlDTC/CHC13 HPLC 133 
_ .. _._--------- ---- -

Cu,Ni,Co,Zn,Cd,Fe Su DHQ/CHC1 1 134 
--< 

Not:Cal~~ma1arda, ad~ gegen elementlerden ya1n~z,bu gal~~ma i1e ilgili olanlar~ gizelgeye .',' 
a1~nm~~t~r. 

NaDDTC;sodyum dietil ditiyokarbomat:APDC;amonyum pirolidin ditiyokarbomat:KX;potasyum kean
tojenat:Aliquat 336jtricapryl methyl amonium chloride:MIBKjMetil izobUtil keton:DADTCjdime
tilamonyumdietilditiyokarbomat:ATDCjamonyum tetraetilenditiyokarbomat:HAHDCjhekzametlen a
monyum hekzametilenditiyokarbomat:PAMB;2-(2-(3,5-dibromo pyridyl)azo)-5-dimetby1aminobenzo-

, ic asit:RPHPLCjTere faz yUksek bas~ng S~VJ_ kromatografisi:NPj4-(5-nonyl)pyridine 
Vl 
,,~ 
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delere kat yon degi§tiriciler , degi§ebilir anyon i~eren mad

delere de anyon degi§tiriciler denir. 

iyon degi§tiriciler , kokenlerine gore organik veya 
~'-

inorganik iyon degi§tiriciler olmak tizere ba§l1ca 2 grup

ta incelenir . inorganik iyon degi§tiricilerin en onemlileri 

kil ve zeolitler gibi dogal maddeler ve sentetik zeolit 

ve molekUler elekler gibi yapay maddelerdir . Or ganik iyon 

d egi §tiricilerin en onefulileri ise,kimyasal tepkimeler so

nucu sentetik olarak haz1rlananlar olup buplar genellikle 

re~ineler olarak da bilinir . Re~ ineler , ana yap1ya bagl1 

yUk ta§1Y1 c1 iyonik gruplar i~erirler , YUskek mekanik v e 

kimyasal kararl1l1klar1,~ozUcUlerde hemen hemen hi~ ~ozUn

meme l eri ve ana yap 1ya bagl1 ~e§itli iyonik gruplar1 i~e

rebil dikl eri nedeniyle , hem analiz hem de endUstriyel a

ma~ l1 geni § b ir kull an1m alan1 vard1 . 

Re~ineler,genellikle , bir kolona doldurulup e l ekt -

rolit ~ozeltisinin re~ine i~ine ge~irilmesi §eklinde kul

l en1l1rla r . Bu s1rada , re~inenin anyon veya kat y on degi§tir

me ozelligine gore , §u tepkimelerden biri ger~ekle§ir . 

M - A+ B+ ----~ + ~----

ket1 Qozelti 

faz 

----~ 
~----+ B 

~ozelti 

M - B+ 

ket1 

faz 

M+ B 

kat1 

faz 

+ A 

~ozelti 

+ A

~ozelti 
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Boylece tutulmasl istenen madde ( B iyonu ),re~ine Uzerin-' 

de toplanlr.Daha sonra element veya akltlcl adl verilen 

uygun,ba§kit'~ir elektrolit ~ozeltisi aynl kolondan ge~i

rilerek,tutulan iyonun ~ozeltiye ge~mesi saglanlr. 

lyon degi§tirme teknigi ile eser elementleri grup 

halinde veya se~imli olarak deri§tirmek mtimktindtir.Boyle

ce,belkide yUzlerce litre hacimdeki eser elementi birka~ 

mililitreye deri§tirmek mlimktindtir.Segimli aylrma igin i

yon deri§tiricinin tUrti kadar akltlcl elektrolit de onem

lidir.gizelge 15 de,iyon deri§tiricilerin eser element le

rin ayrl1ma ve deri§tirilmelerindeki bazl uygulamalarl ve~ 

rilmi(1tir. 
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Qizelge:15 lyon degi§tiricilerle eser elementlerin ay
r11mas1 ve deri§tirilmesinde baZ1 uygulama
lar (77) 

Ayr11an Kullan11an iyon Ak1t1C1 
degi§tirici ve 
ivonik sekli 

Au-Cu DOVlex 50W-X8(H+) Klortir c;ozeltisi 
pH 1.5:Au;3WlHCl:Cu 

Ag-Au DOYiex 50-X4(H+) 9M: HBr+ BR2 :Ag 
O.5M HBr + Au 

Cu-Ag Lewatit Mn(H2As04) 2M HCl Cu 
i 

(1:1) ~rn3(aq. ) . Ag . 
Zn-Cd DCMex l-X8 om;) % 90 HAc-% 10 llIIHNO 

:Zn 1M RN03 

Zn-Cd AC-17X8 (Cl ) 0.02M HCl:Zn 
1M NH OH 4 :Cd 

Hg-Cd-Zn AQ50W-X_ (H+) 0.1 HCl-% 80 EtOH:Hg 
0.5M HCl-% 20 EtoH:Cd 
0.5 HC1-% 80 EtOH:Zn 

I 

i , 
I 
! 
I 
i 
I , , 

, 
I 
I 
, 

i 
! , 
I 
i 
! 
, 
I , , 
i 
i 
I 
, 

i 
! 

(H+) Cd-Zn Dowex 50 0.3M HI-0.075M H2S04:Cdl 
2M HCl :Zn I 

I , 

Pb-Sn4+ Amberlite lRA- 1M HCl'~Pb 
400 (Cl-) 6N NaOH :Sn 

Ni-Co-Fe3+ Dowex l-XIO (Cl-) 12M HCl :Ni 
,- 4M HCl :Co 

0.5 M HCl :Fe , 
I , , 
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2.4 • .3. OLQUlII YONTEMLERI 

Analitik kimyada analiz teknikleri,klasik ve alet

li yontemler olmak tizere iki grupta incelemek al~~~lagel-

mi~tir.Eser element analizi soz konusu oldugunda,klasik 

yontemler nitel analiz dUzeyinde anlam ifade ederken,ni-

cel analiz igin aletli yontemler onem kazanmaktad~r. 

Aletli yontemlerle element .analizi,elementlerin ge-

~itli ozelliklerinin olgUlmesi esas~na dayan~r.Eser element 

analizinde uygulanan yontemler gok ge§itlidir.Bunlar ge

nel olarak §u ~ekilde s~n~fland~r~labilir. 

1. Spektrokopik yontemler 

2. Elektrokimyasal yontemler 

.3. Termokimyasal yontemler 

4. Kromatografik yontemler 

5. Diger yontemler 

Spektroskopik yontemler iginde,atomik absorpsiyon 

spektrometresi (AAS),ozellikle element analizleri igin uy

gundur.Segiciliginin ve duyarl~l~g~n~n oteki yontemlere 

gore daha yUksek ve aletin nispeten daha ucuz olU§u ne-, 
'-

deniyle yayg~n bir kullan~m alan~ bulmu§tur • 

. , , 
Ote yandan AAS de duyarl~l~g~n art~r~lmas~ ile il-

gili gal~~malar vard~r.ve bunlardan biri de halka-tekni

gidir.Bu gal~~mada topraktaki baz~ eser elementlerin ana-
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lizinde halkall-AAS teknigi segilmi~tir.Bu nedenle bura

da yalnlz AAS teknigi Uzerine bilgiler verilecek oteki 

tekniklere. deginilmeyecektir. 
~-" 

2.4.J.l. ATOMIK ABSORPSiYON SPEKTROMETRESl (135-139) 

I~lnlarln atomlar taraflndan sogurumu,19.yUzYllln 

ba§lndan beri ozellikle fizikgilerin ilgisini fazlaslyla 

gekmi~tir.1802 ylllnda Wollaston,1814 ylllnda Frounhofer 

gune§ l§lnlarl spektrumunu incelediklerinde,gok saYlda 

siyah gizgilerin bulundugunu gormU§lerdir.Bu siyah gizgi~ 

lerin nedeni,ancak 1860 Ylllnda Bunsen ve Kirchoff tara

flndan aglklanabilmi~tir.Bu iki ara§tlrlcl,NaCl igeren 

bir alevin iginden surekli l§ln gegirildiginde,l~lgln sa

rl renkli bile§eninin kayboldugunu gormU~lerdir.Boylece 

siyah gizgilerin,gUne~ten yaYllan sUr~kli l~lgln,dl~taki , 
soguk gUne~ atmosferinde bulunan baZl elementler tarafln

dan soguruldugu gorU~U ortaya at11ml~tlr. 

1955 Ylllnda Walsh 140 ve aynl Yl1da Alkamade ve 
, 

Milatz 141 1n 9all~malarlna kadar AAS gergekte dogmaml~-

tlr.O zamandan bu yana gegen JO Y1111k sUre iginde AAS, 

en popU1er ve en onemli analiz tekniklerinden biri hali

ne gelmi§tir.BugUn kimya laboratuvarlarlnln vazgegilmez 

yontemlerinden biri olup yBntemin duyarllg1nl artlrlcl, 

giri§im sorununu giderici yondeki ga11~malar devam etmek

tedir. 
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BUtUn bile~iklere uygulanabilen evrensel bir ana

liz teknigi yoktur . Atomik sogurum teknigi yaln~z ~ekil 11 

deki periyodik ~izelgede gosterilen elementlere uygula-

nabilmektedir.Ancak pratikte bu elementlerden osmiyum, 

.--- -
o • • • LI Be B 

• • • 0 
0 0 

AI SI P No Mg 
• 0 0 o • 0 0 0 0 0 0 .. 0 0 

' . 0 0 

iZn K Co Sc TI V Cr Mn Fe Co NI Cu Go, Ge As 5c 

lRu ~h 
0 0 0 0 • • • Rb 

0 Y • Nt, po Pd tlq Cd In 50 5b Te I Sr Zr 

c.- o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o . 0 0 0 

tTl IPb BI Ba Lo Hf To W Re Os Ir Pt Au Hg 

0 • • 0 • 0 0 0 0 I!- 0 • 
Gd Dy -to Er Tm iY bl Ice Pr Nd :tTl Eu u 

o 

o • 
Th u 

o Hovo / osetilen olevind e toyini yopllonlor 
Nitroz oksit/ o~etilen olev inde toyini yopllonlor 

~ekil : ll AAS teknigi uygulanabilen elementler 

wolfram , zirkon , hafniyum , niobyum , tantal ve nadir toprak 

elementleri a l ev atomla~t~r~c~s~da gU~lUkler ~~kar~r-

ken , oteki anal iz teknikleri ile daha kolay analizlenebil

mektedir . Alkali metaller ise alevli yaylm teknigi ile da
"-

ha iyi analizlenebilmektedir . Ote yandan ppm dU zeyinin al-

tlndaki deri~imlerde , eger saglanabiliyorsa , notron aktivas-

yon anal iz teknigi daha ~ok tercih edilmektedir . 

Atomik spektra bir atomdaki elektronlar , enerjisi 

)lNb,';; 
La= ~:.. ~-=--' -

-~n 
.... _::.-1. . 
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E2 olan ytiksek enerjili bir yortingeden enerjisi EI olan 

dti§tik enerjili bir yorlingeye gegerse,frekansl V-Cnti) 0-

Ian bir l§lk yaYlmlar ve bu l§lgln dalga bOj~ ~(lamda)dlr. 

4E= hv 

v= 
(E2 - EI ) ,6E 

= 
h h 

e he 
~= \, AE 

Buradaki h ve e,plank sabiti ve l§llk hlzldlr.DolaYlslyla 

elektronik gegi§ler frekans.enerji ve dalga boyu cinsin-
, 

den tanlmlanabilmektedir.Dalga boyu AAS de en gok kul1anl-

lanldlr.Belli bir elektronik gegi§l igin Ll E.V ve >- deger

lerinin tek bir degeri vardlr.Bir element birgok elektro

nik gegi§l yapabilir.Bu,elemente Qzgti olan ve spektrum edl 

verilen piklere kar§lllktlr. 

, 
YaYlm ve sagurum.§lekil 11 de de gortildtigti gibi bir-

biriyle ili§kilidir.Bir atomun elektronu temel halde iken 

en dU§Uk enerjili halde iken~E kadar bir enerjiyi sogu

rarak uyarllWQ§ duruma gegebilir.Sogurul~bu enerji geri 
~ 

verildiginde.uyarllml§l elektron ilk duruma doner ve ener

jisi ~E olan bir yaylm yapar.Elektronun burada oldugu gi

bi temel durumdan uyarllml§ duruma veya uyarllml§l durum

dan temel duruma gegmesi olaYlna rezonans denir. 

Sogurum bandl ve deri§im eger.§iddeti 10 olan para-
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E 

"", 

Emisyon 

a "-t ~:'::b 
" 

·:~i, ' . .".:.~(-, 
'""1,', .~·f,: 

§ekil:12 Rezonans olay~ 

lel,surekli bir ~§~n,bir elementin atomlar~n~n bulundugu 

bir ortamdan ge~irilirse,gegen ~§~n~n frekans~nda §ekil

dekine benzer bir degi§me gorulur • 

.. 
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Frekans}r 
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Bu durum,ortamda bu1unan atom1ar V frel{ans~ndan sogurum 

gizgisi (band~)gost€rdi denir. 

:Normal olarak sogurum band~nln genis;ligi lO-4A 

mertebesindedir.Ancak kendi kendine sogurum,Doppler et

kisi yeya baslng etkisi 6ibi ge§itli neden1erle sogurum 

band1nda geni§lemeler gorlillir. 

Bas1ng genili,llemesi, ortamdal}i yabancl gaz molekU1-
, 

leri ile sogurum yapan atomlarln garpl§ma1ar:mdan dogan 

geni§lemedir.Bu Lorenz geni§lemesi olarak-'da bi1inir.Ba

slng geni§lemesi,gall§11an element in atom aglrllglna,or

tamln slcak11g1na ve gall§llan dalga boyuna bag1ld~r. 

Sogurum yapan atomlar~n lSl etkisi ile dUzensiz 

hareketlerinin ye h~zlar1ndaki farkll1~k1arln sonucu Dopp

ler geni§lemesi olu§ur.Doppler geni§lemesi e1ementin a

tom aglr1lg1na,kaynag~n slcakllg1na ve gall§llan dalga 

boyuna bag1ldlr.Mesela sodJ~ atomunun 2000 K deki Dopp

ler geni§lemesi 0.0039 nm iken 3000 K deki 0.0048 nm dir 

(J36). _. Benzer §ekilde arsenik atomunun 2500 K slcak-

11k ve 200 nm dalga boyundaki Doppler geni§lemesi 0.008 

nm iken 800 nm dalga boyundaki 0.0032 nm dlr(142). 

I§lg1n bir ortam taraf~ndan sogurulmasl Lambert-

Beer yasaslna gore olur.Lambert yasaslna gore gegirgen 

bir ortamdaki l~lnln sOgurulmasl,gelen l§lnln §iddetin

den baglmslzdlr.Sogurum ortamlndaki herbir kesit soguru-
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Ian l§lnln e§it kesrini sogurur.Beer yasas1na gore ise 

1§ln1n sogurulmas1,l§ln yo1u tizerindeki sogurum yapan par

gac1k1ar1n saYlsl ile eksponansiye~ olarak orant111dlr.Bu

na gore I ~iddetindeki bir l§ln b uzunlugundaki ve c de-o ' 

ri§imindeki,sogurum yapan ortamdan gegtiginde §iddeti I 

oluyorsa,buradaki sogurum (A), 

10 
log --=-

I 
= A = abc 

§eklinde verilir.Burada a sisteme ozgti bir sabittir.Bu 

ifadeye Lambert-Beer yasasl denir ve a ve b sabit kalmak 

ko§uluyla sogurum ve deri§im aras1nda dogrusal bir ili§

kinin oldugunu gosterir. 

Sogurum olgtim yeri bilinen deri§imlerdeki ornekle

rin sogurum degerleriyle bir gall§ma grafigi gizilmesi 

ve analiz orneginin,~ogurum degerine kar§111k olan.deri-

§imin grafikten okunmas1yla yap111r.DolaY1s1yla sistem 

igin a ve b birer sabittir. 

2.4.].2. AAS ALETI ve QALI§MA ILKELERI 

ilk ticari AAS aleti 1960 y111ar1nda piyasaya gl

kar11m1§t1r.Bugtine kadar degi§ik firma1ar taraf1ndan de

gi§ik marka1arda birgok mode11er geli§tirilmi§tir.Bu alan

daki geli§meler iki yande stirmektedir.Bir yandan daha du-
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yar sonug1arln a1lnmaSlnl sag1aY1Cl yonde ge1i~me1er sur

duru1Urken ote yandan ana1iz slraslnda kar~11a~11an bir

taklm giri~im1eri veya zemin sogurum1arlnl giderici yon

de veya ofomasyonu sag1aYlcl yonde a1et ge1i~tiri1mesine 

ga1l§11maktadlr.Mese1a normal alevli atomla§tlrlcl sis-

temlerin'yerine grafit flrln veya ark sistemlerinin kul

lanl1dlgl a1evsiz atom1a§tlrlcl1ar,zemin sogurum1arlnl 

gideren ge§itli zemin dUzeltme teknik1eri,ugucu1ugu yuk-

sek arsenik,se1en,civa gibi elementlerin ana1izinde du-

yar1lk artlran soguk buhar veya hidrUr sistem1eri,orne

gin dogrudan aleve veri1digi p1atin halka teknik1eri,AAS 

a1eti tizerindeki geli§me1ere ornek1erdir. 

Basit bir Atomik Sogurum Spektrometresinin teme1 

bo1Umleri a§aglda oldugu §eki1de ozet1enebilir. 

OrlTek 

, 
Alev otomizoru 

• Atlk 
Yoklt 

oxidont 

Monokromotor 

'\t-J\-\--o-Oed ektor 

Koyd edici 

~ekil :14 §ematik olarak AAS dUzenegi 

Ticari aletlerin 90gunda Rezonans l§lma yapan l§ln kay-
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nag1 olarak oyuk katot 1ambas1 kul1an111r.At omla~ t1r1c1-

1ar ytiksek s1cak11k veren a1ev sistemleri v eya elektrik 

ak1m1n1n kul l an11d1g1 alevsiz sistemler olabilir.Atomik 

spektral ba nd aY1r1c1 olarak monokromatorler kullan111r . DU

zenekte ,kaynaktan ald1g1 1~1nlar1 atomla~t1r1c1ya odakla-

yan ve buradan a ld1g1 sinyalleri monokromatore ileten 2 

ayrl optik mercek bu l unur . 

, 
AAS nin 9a11 ~ma prensibi ~u ~ekilde ozet l enebilir . 

I~2n kaynag1 (oyuk katot l ambas1 ), kato maddesine uygun 

olarak,genellikle tek dalga boyunda 1~1n yayar . Ote yan--

dan atomla~t1r1c1 linitesinde ana1izlenecek element in a-

tomlar1 olu~turulur . Deney ko~ul1ar2nda ternel hal deki a

to~lar 90gun1uktad1r . Oyuk katot l ambas1ndan gelen rezonans 

1~1nlar , temel haldeki 1~lnlar1 uyar1r1ar ve boyl ece §id

detleri aza11r . lilonokromati:ir , ilgilenilen ( sogurulan ) 1§1n2 

aY1r1r ve det ektore verir . Burada 1§Hi gU91endirilir v e , 
el ektrik sinyaline donti~tUrlillir . Bu _ sinyal analog , dijit a 1 

v eya gizim ola r ak verilir . Rezonans 2§1n1n ~iddeti , alev -

de ornek bulundug~ ve bulunmad1g1 durumda olgUltir . Her i k i 

durumdaki okumalar1n oranl , sogurumun , dolaY1s1yla o1 9lil en 

element in bir olgUstidUr . 

2 . 4 . J . 2 . 1 . I§1n Kaynaklar1 

I 

Oyuk katot lambalar1 , AAS de en gok kul1an11an 2§1n 
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kaynag~d~r.Bu lambalar gok dar gizgi geni~liginde ( 

0.01 A) rezonans ~~~n yayarlar.Bu geni~lik go~u elelnen-
, 

tin AAS de tayini igin yeterlidir. 

-", 

Oyu.k katot lambalar~. bir metal anot ve silindir 
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~eklinde bir k~tot igeren cam bir koruyucu igine al~nm~~ 

lambalard~r.igleri 2 torr bas~ng alt~nda argon veya neon 

gaz~ ile doldurulmu~tur.Anot.titan.tantal ve~a tunsten 

gibi metallerden yap~lm~§t~r.Katot ise tayini yap~lacak 

elementin gok saf metali veya uygun al~~~m~ndan yap~lm~~-

tlr. 

, 
Yeterli ge~ilim alt~nda lamba,l-40 wA lik ak~m a-

ral~g~nda gall§lr.Anot ve katot aras1nda zaYlf bir ak~m 

olu~ur ve inert gaz~n iyonla~mas1nl saglar.Katot metali

nin (analiz maddesinin)atomlarl,bombardlman sonucu yUzey-

den koparl1~rlar.Temel haldeki bu atomlar,inert gaz iyon

larlyla garp~~mas~ sonucu uyar11~rlar.Uyar~lm~~ bu elekt

renLar tekrar geri dondUgUnde karekteristik bir dalga bo

ytL~da yay~m yapar.Oyuk katot lambas~ ga11~~rken gozle ba

k~ld~g~nda,gok gok s~cakm~§ izlenimi verebilir.Ancak ka-
e 

tot slcakllgl 300-400 C dolaYldlr.Oyuk katot lambalarl-

nln omUrleri,katot elementinin tUrU,kullanlm sliresi,uy-

gulanan aklm ~iddeti gibi faktorlere bagl~ olarak 1-2 Yl1 

araslnda degi§ir. 

Kullanlm alanl daha az olmakla b±rlikte oteki l§~n 
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kaynaklarl araslnda buhar bo~allm lambalarl ve elektrot

suz bo~allm lambalarl saYl1abilir.Buhar bo~allm lambalarl 

civa,kadmiyum,ginko ve alkali metaller gibi !Colay buhar

la~an metallerin tayininde kullanlllr.Lamba iginde,buhar 

halinde,analiz eiementi vardlr.Uyarma,lambaya uygulanan 

elektrik aklml ile saglanlr.Elektrosuz bo~allm lambalarl 

ise,dti~tik baslng altlnda 1-2 mg tayin elementi ve bir asal 

gazla doldurulmu~ kuvartz veya cam ttipten ol~mu~tur.Ttip 

ytiksek frekans alanlna yerle~tirilir.Alan etkisiyle asal 

gazda saglanan bo§allmla olu§an elektronlar,element atom

larl ile garpl§arak uyarlIDl gergekle§tirir. 

2.4.3.2.2. Atomla§tlrma Sistemleri 

Atomik sogurmanln olabilmesi igin,ilgilenilen ele-

mentin temel haldeki elektronlarlnln olusturulabilmesi . " 

gerekir.Serbest atomlarln olu§umu atomla§tlrlclda gergek-

le§ir.ge~itli atomla~tlrlcl sistemleri mevcuttur.Bunlar 

alevxi ve alevsiz sistemler olmak tizere 2 gruba ayrl1a-

bilir. 

2.4.3.2.2.1. Alevli Atomla~tlrlcl1ar: 

Alevli sistemler,gozelti halindeki inorganik or-

neklerin serbest atomlarlnln olu§turulmaslnda oldukga 

ba§arl1ldlr.Ornek aleve aeresoller halinde verilebilecegi 
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gibi platin halka veya Delvas kabl gibi ozel dtizenekler

Ie de verilebilir.Ornekteki metalik iyonlarln tamaml ve

ya bir klsml serbest atomlarlna donti§tUkten sonra,bunla

rln eser d~~i§imleri bile atomik yaylm (AES),atomik sogu

rum (AAS) veya atomik floresans (AFS) teknikleri ile ni

cel olarak tayin edilebilir. 

Atomla§maYl saglayan alev,uygun yaklt/oxidant ka

rl§lml ile saglanlr.Bu karl§lmlarla 3500 K varan slcakllk

lar elde e"dilebilmektedir.Yanlcl gaz olarak propan,hidrojen 

ve asetilen,oxid~~t olarak da hava ve nitroz oksit kulla-

nllmaktadlr.Saf oksijen yanma hlZl ytiksek ve kontrolU 

gtig oldueXundan,gok nadir olarak kullanllmaktadlr.Ancak 

argon veya helyum gibi monoatomik bir gaz karl§lml hal in-

de kullanlldlglnda iyi sonug vermektedir. 

Yaklt ve oksidant,stokiometrik,yakltca zengin veya oksi

dantca zengin olmak Uzere ge§itli §ekillerde karl§tlrlla-
-, , 

bilir.Cizelge 16 da baZl alev tUrlerinin stokiometrik ka-

rl§lmlarlnln slcakllklarl verilmi~tir. 

Hava-asetilen alevi,en gok kullanllan karl§lmlar

dlr ve genellikle refrakter oksit (kararll oksit)olu§u

muna neden olmaz.Bu alevle normal olarak tayin edilebilen 

metaller araslnda Ca,Cr,Fe,Co,Ni,riIg,Filo,Sr ve soy metaller 

saYllabilir.Alevde kararll metal oksit olu§turan Al,Be,Si, 

V,W,Ti,Ta,Zr,Sc,Re-Nb, gibi elementlerin atomla§malarlnl 

sagllyacak slcakllga hava/asetilen alevi ile ula§llamaz. 
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Cize1ge : 1 6 BaZl gaz yanmal 1 alev1eri karek teristik slev 

s l cakl1klarl 

Oxidant Yanlc l gaz yak1a~lk slcakl1k 

(Yak l c l e-az ) 

Ha v a Dogal gaz 2100 

Hava Metan 2150 

Ha va Propan 2200 

Ha v a Hi drojen 2300 

Ha va Asetil en 25 50 

N20 As et i'!:: en 3200 

N 0 2 
Hi dro j en 2 900 

Be.va BUt a n 217 5 

N 0 2 
Propan 2900 

Oksijen Propan 3125 

Oks i jen Hidrojen 29 50 

Oks i jen As e tilen 3400 

Oks i jen Dogal gaz 3000 

" 
Oks i jen BUtan 31 7 5 · 

(K) 
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Bu elementler igin N20/asetilen alevi kullanJ_l~r. 

Ornek gozeltisi uygun bir yolla aleve gelir gelmez 

bir dizi_~lay gergekle§ir. 

1. Gozticti buharla§~r ve kuru tuz partiktilleri 0-

lwgur. 

2. Kurumu§ kat~lar gaz haline geger. 

J. Gaz molektillerinin bir k~sm1 ayr1§arak notral 

atom veya radikalleri olu§turur.Alevde olu§an notral a

tomlar1n verimi her bir alev teknigi igin fark11d1r.O~u-
, , 

§an notra1 atomlar AAS va AFS de soguruma,AES de ise ya-

Y1ma neden olur. 

4. Notral atomlar1n bir k1sm1,yanma Urtinlerinin 

bir k1sm1 ile garp1§arak,termal olarak uyar11abilir ve 
, 

hatta iyonla§abilir.Uyar~labilen k1S1m AAS de gtirtiltU-

ye neden olur. 

5. BaZ1 notral atomlar,alev gaz1nda radikaller-

Ie birle§erek gaz halindeki yeni bile§iklerin olu§umu

na (metal oksitler gibi)neden olabilir.Bu durum btitUn 

alevli sistemlerde'onemli bir kimyasal giri§im nedeni

dir.Alevde olU§an olaylar §emetik olarak,bir MX2 bile-

§igi ornek a11narak a§ag~da 

nebilir. 

gortildUgti gibi ozetle-



MX2 (aq) ,-----------~ 

t 
~a2 (aq) ~-----------7 

-t-
wa2 (kat1)~-----------~ 

1 
~ (g) ~-----------> 

} 
M(g) 7'----I----~ 

Ornek kab1 

1 
Aerlsoller 

Tuz oluf,;Iumu 

Kat1 olu:;;umu 
Buharlaf,;lma 

1 
Ugucu1a:;;ma 

t 
Atomla:;;ma 

\ 
Iyon1a:;;ma Uyar11ma 

(garp1:;;ma i1e 

terme.1 olarak) 

Bir1e:;;me 

M(g) + H -----~IH 

Meg) + OH ----MO 
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!Ie M(g) + OH ----MOH 
(alev gazlar1ndaki 
H,O veya OH i1e 

1. Sisle:;;tirici1er: 

Ornek gozeltisinin sogurum elgUmUnUn yap11acag1 

yerde,atomik buharlara donU:;;ttirtilmesi nebulizer sistem

leri i1e gergekle:;;tirilir.I:;;lem,slv1 ornegin sis veya 

aereso1lere donU:;;ttirUlmesi (nebu1izasyon)uygun aresol 
I 

bUyUk1tigUnUn segimi ve olu:;;an aresollerin burner e ve-

ri1mesi gibi i§levleri igerir.Ticari a1evli Spektromet-
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reler SlVl erne gin pinometrik olarak,dtizenli aeresolier 

halinde aleve verilmesi temeline dayanmaktadlr.Tipik bir 
, 

pinometrik nebulizer §ekil 15 de verilmi§tir. 

Nebuliz'Or 

Hava __ I .."."./ ! 

Bek ---• ---

~ekil:15 Tipik bir nebulizer 

K2pilerden gelen SlVl ernek,baslngll hava yardl

illlyla aeresol olu~turur.Aeresolle§emeyen SlVl tahliye 

borusuyla dl§arl atlllrken aeresoller aleve u1a~lr.Bu 
, 

sistemle kapi1erden gelen ernek geze1tinin % 10-20 si 
, 

aeresolle~tirilebi1irken,% 80-90 'tahliye borusuy1a a-

tlllr.Bu durum,sistemin dezavantajlarlndan biridir.O-

l~an aeresollerdeki dam1alarln gapl gozeltinin ttirUne 

de bag1l olarak degi§ir.gapl 20 mikrometreden (fm)da

ha bUyUk damlalar,aereso1le§emeyenlerle birlikte tah-

liye borusuy1a dl§arl atl1lr. 

gczUcti olarak su ku1lanlldlglnda,olu§an aeresol, 
lerin yak1a§lk % )0 unun gapl 0-10 m,%40 lnln 10-20 m, 
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, 
ve % 20 si 20-30 m iken,MIBK gozlicii olarak kullan~ld~-

, , 
g~nda aeresollerin % 57 sinin gapl 0-10 m,% 32 sinin 

, 
10-20 m ve % 8 i 20-30 m dir.Kloroformda ise bu dag~l~m 

s~ras~yla~$ 34,% 44 ve % 16 ~eklindedir.Bir ba~ka de

yi~le goziicti olarak su kullam .. ldlglnda olu~an aeresolle-
, 

rin % 70 i aleve gidebilecek bliytikltikte iken,llUBK da 

bu oran % 90,kloroformda ise % 80 dire 

Nebulizasyon verimi,nebulize olacak gozeltiye 

ai t baz~ parametrelere bagh .. 'olarak degi~ir.Bu paramet

releri 9U gekilde s~ralamak mlimkiindiir. 

l. Qozeltinin viskozitesi, r1 
2. Qozeltinin yogunlugu, If 
3. Qozeltinin ylizey gerilimi, 1/ 
4. Nebulizasyon gaz~n~n akl~ h~z~,Qgaz 

5. Nebulizasyon S~V1S1n~n akl~ h~z~,Qs~v~ 

6. Nebulize olan aeresol1erin h~z~,v 

01u§an aeresollerin gapl ne kadar ktiglik ise nebulizas-

yon verimi 0 olglide yiiksektir.Aeresollerin ortalama ~a-

r1gapl SAUTER ortalamaSl da denilen §U ampirik formlil

Ie bulunur. 

585 
do .. ----

tJ 0,5 
(--) + 

t..f 
597 

QS1Vl 1,5 
1000( ) 

Qgaz 

Alev sistemlerinin yukarlda deginilen bazl avan-
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tajlarlnln yanl Slra baZl dezavantajlarl da Vardlr . Bun-

lardan en onem1i1eri ana1iz gozeltisinin ya1nlz % 10 

kadarlnln aeresoller halinde aleve ula~abi1mesi ve a-

tomlarln optik yol Uzerinde , gaz hlzlna bag1l olarak , ol

dukga kl~~ sUre kalma1arldlr . Bu iki etkinin giderilmesi 

i1e hem daha az ornekle gall~ma olanag l olacak hem de 

duyarllllk artl~l mUmkUn olacaktlr . A~aglda bu yondeki 

gall~malar ozetlenmi~tir . 

2. Oteki Sistemler 

, 
Alevli AAS de en iyi tekrarlanabilirlilik ve a-

tomla~ma verimi saglayabilmek igin , ornegin aleve veri1-

mesinde nebulizasyon sisteminden ba~ka yollar da denen-

malardan bir klsmlna klsaca deginilecektir . 

A) Uzun TUp 1U Sok~rum HUcresi : , 

Al evde , gaz akl~ hlzlnda degi~iklik yaparak ser-

best atomlarln optik yol Uzerinde daha uzun sUre kalma

Slnl saglamada kaydadeger bir ba~arl saglanamam19tlr . An

cak , optik yol tizerine yerle~tirilec ek bir dtizenek ile 

bu ba~arlyl sag1amak mlimktindUr . Ba~arlnln derecesi e1e

mentin ttirtine , slcakllga ve alev gazlnln bi1e~imine bag-

, 
Burada , burner den glkan alev i1e birlikt e ser-
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best atom1ar,ttiptin bir ucundan girip oteki ucundan gl

karken,serbest atom1ar aglk sisteme gore daha yogun bir 

§eki1de ve daha uzun sUre optik yol tizerinde ka1dlgln

dan,duyarl~11k artl§l mtimktin 01maktadlr.Boy1e bir dUze

nek ilk kez Fuwa ve Va11ee(143)taraflndan 1963 Ylllnda 

onerilmi§tir.Duyarllk gogu element igin tUp boyu ile 0-

rantlll degildir.Ancak,uygun bir ttip materyali segimi 

ve tUpUn ikinci bir burner ile veya elektrikli lSltlllCl 

ceketle lsltl1ma81yla,bir olgUde de olsa,daha duyar 80-

nuglar almak mUmkUn olmu§tur.Ttip materyalinin trmal §o~

lara ve yanma UrUnlerinin korozyonuna dayanlkll olmasl 

gerekmektedir.Silika,alUmina ve seramik tUpler yakla§lk 

100 em uzunluguna kadar kullanl1ml§tlr. 

Daha ba§arl1l bir uzun tUp,Rubeska ve Stupar 144 

taraflndan 1966 Yll1nda geli§tirilmi§tir.Burada 45 em 

uzunlugunda alUmina tUp kullanllml§tir.TtipUn bir ueu , 
yatayla yakla§lk JOo'lik bir agl Yapaeak bir §ekilde 

kesilmi§ ve boylece, bek'id._ hafifge egik tutulmaslY

la alevin tUpe giri§i saglanml§tlr(~ekil16).UrUnlerin 

uzakla§maslnl saglamak igin tUpUn oteki ueuna,hava a

klml verilmi§tir. 

BUtUn elementler igin en iyi sonuglar yakltea 

zengin alevlerde allnml§tlr.Bazl elementler igin nor

mal aleve gore yakla§lk 50 kata varan duyarllk artl§l 

saglanabilmi§tir.Mesela gUmti§te 0.002 ppm,altlnda 0.01 



Bocoyo , :, 
=t"". I ~ ;f-------------jt' I Mo""'''''''''''''' 

A lev 

§eki1:16 Uzun TUplU Sogurma HUeresi 
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ppm,kur§unda 0.02 ppm,bizmutta 0.025 ppm,kadmiyumda 0.001 

ppm,ginkoda 0.0015 p~mtbak~rda 0.0075 ppm,manganda 0.01 

ppm ve kalayda 0.04 ppm duyarl~k s~n~r~na ula§~labilmi§-

tir (145). 

B) 
, 

A1ev Adaptor1eri: 

Uzun tUp hUere1erinin en onem1i dezavantaj1,nor-

mal AAS aletlerine uygulanabilirliliginin gUg olmas~y

d1 Bunun yerine geli§tiri1en a1ev adaptorU ile,daha kU-

gUkornek1erin,ffieveut a1et1erin bur.ner sistemine monte 

edi1ecek kUgUk bir dUzenek1e analiz1enmesi sag1anm1§-

t1r.Bu dUzenek 1969 Y11~nda iVhite(146)taraf1ndan ge1i§

tiri1mi§ olup yak1a§1k 10-12 em uzun1ugunda ve 1 em ga

p1nda nike1 bir tUp olup optik yo1 Uzerine yer1e§tiri1-

mi§tir (§eki1i7).Alev tUpU ~s1t1r.Ornek bir platin ha1-
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ka ile veya Delvas kabl 147 i~inde aleve sokulw~ . 01u9an 

serbest atomlar tUp iginde , optik yol Uzerinde daha uzun 

sUre kallrlar . Bu dUzenek yalnlz hava/ propan veya aglk 

Op~ik ekse n '... .,../ Buhor ---- ---- -- ---, ,- ---- - ------,------ ~ ===-:-:--
i~\ornek 

~ekil : 17 Alev AdaptorU 

mavi (havaca zengin )hava/ asetilen alevler igin uygun-

dur . Bu nedenle yalnlz dU~Uk slcakllkta atomla9abilen Pb , 

Cd , Tl , Bi , Zn , gibi elementlerin tayini mUmkUn olmaktadlr . Ger

gekten bazl elementler igin oldukga iyi sonuglar elde 

edilmi§tir . h!esela kanda 10 pg/100 ml dUzeyince kur§un 

t ayin i yapl1abilmi9tir . Ancak tekrarlanabilirlilik aynl 

olgUde yUksek degildir . 

Bu dUzenegin son uygulamalarlnda nike l tUp yeri

ne seramik tUp kullanl1maya ba§lam19tlr(148 1Silisyum kar

Ur tUp veya molibden tUp kullanarak N20/asetilen alevi

nin kullanl1maslaa mUmkUn olmaktadlr(1491Bu yontemle kad-
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miyumda 0 . 01 ng , gUmU§de 0.08 ng , kur§unda 0 . 1 ng,nikel-

de 10 ng , kromda 20 ng dUzeyinde tan1ma Sln1r1na ula§ll-

C) Kap ve Kay1kc1k Yont emi : 

Daha duyarl1 bir pik elde edebilmek igin ornegin, 

tamamen ve h1zla a levde buharla§tlrllmas1n1 amaglayan 

bir yontemdir . 

KaY1kg1k ilk kez 1968 Yll1nda Kahn ve urkada§la

r1 taraf1ndan onerilmi§tir (150 ). Ilk kaY1kc1k 5 cm uzun-

hgu.i1da ve 1 -2 rnm geni§ l ik ve derinligindedil' . l ml or

nek alabilir . Iletkenliginin iyi ve lSlya kar~l dayanlk-

11 olu§u nedeniyle tantaldan yap1lol§t1r . KaY1kg1g 1 daha 

dUzenli lSltmas1 ve yanma gazlar1n1n alev etraflnda da-

ha iyi akma sa~lamasl nedeniyle gok delikli burnerler 
, 

tercih edilmi§tir . KaY1kc1k alevden 10 cm kadar uzakta 

ornekle yUklenir ve aleve yak1n bir ~oktaya getirilerek 

kurutulur . Daha sonra aleve verilerek atomla§ma sagla

n1r . Asitli gozeltilerde yUkseltgenme nedeniyle en faz

l a 20-50 kez kullan1labilmesi ve gok pahall olu~u en 0-

nemli dezavantaj1d1r . 

Kap teknigi Delves ( 147 ) taraf1ndan onerilmi§- : 

tir . lhkelde n yap1lml§ olup 0 . 1 ml orn ek alabilir . En 0-

nemli dezavantaj1 asitlere kar~l dayan1ks1z olu§udur . Or-
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n k aleve verilmeden once kurutulur . 

ister kay~kc~k isterse kay; teKnigi olsun,sulu 01'-

nek aleve verilmeden once kurutulmas~ gerekir . Aksi hal

de h~zl~ buharlaema nedeniyle kay~plar olur . Kat~ ornek-

I r , ozellikle organik madde i~e1'enler , ya onceden asitler

de ~ozUlmeli v eya , az miktar~ aleve yak~n bir noktada kUI 

edilmelidir . 

Hava/ aset-ilen alevl kullan~ld~g~nda bile , ornek SJ

cakl~g~ hi~bir zaman alevin s~cakl~g~na ulaeamaz . Bu ne-

denle yontem kolay atomla§abilen As,Cd,In,Hb,Hg , Se , Ag , ~l 

gibi element lerle s~n~rl~d~r . Bu elementlerin biiyiH: bir 

~ogunlugu toksik metallerdir ve bunlar~n daha duyar tayin-
"

lerinde kullan~lmaktad~r(151-155) . Tan2ma s~n~r2 ornegin 

tUriine ve ornek hacmine bagl~d~r . Kay~kc~ga 1 ml ornek ~o-

zeltisi kondugunda kadmiyum ve giimii§ i~in 0 . 0001 ~g/ml 

dUzeyinde sonu~ler al~nm~§t~r (1 37 ). 

D) Halka Teknigi : 

I 

Bu teknik , AAS de klasik nebulizasyon ile kay~kc~k 

ve kab tekniklerinin dezavantajlar~n~ gidermek , ~ok daha 

az bir ornekle ~ok daha duyar sonu~lar~ alabilmek i~in 

geli§tirilmietir(1 56 ): Bu yontemle koleyl~kla u~ucula§abi

l en (atomlaeabilen)elementleri ( Zn , Cd , Bi ,Ag , As , Hg , Te , Tl , Sb , 

Pb , Si , Li , Na , K, Cs , Sr , Ba gibi ) alevli AAS veya AES ol~iim

l eri yaparak tayin etmek mUmkiindUr ( 157) . 
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Halka dUzenegi,§ekil IS de de gorUldUgU gibi yak

la§~k 10-40 mikrolitre 90ze1ti alabilecek bUyUklUkte bir 

platin halka,bu halkayl ~sltmak ve aleve gonderebilmek 

i9in bir mekanik Unite ve gUg kaynaglndan olu§maktadlr.Bu 

dtizenek AAS aletinin burner sisteminin on klsmlna monte 

edilmektedir.Ancak,sistemin burada kurulu olmaSl AAS a

leti ile enjeksiyon veya sUrekli aspirasyon teknikleri 

ile olgUm yapilmaSlna engel degildir.Hatta,sistem Uzerin

de hi9bir degi§iklik yapmadan,ay~~ anda hem platin hal

ke. hem de sUrekli aspirasyon veya enjeksiyon ile olgUm 

yapmak mUmkUndUr. 

Elektrikle 
ISltmo 

Baklt' 

Teflon 
Blok-..&Y 

§ekil:1S Plat in halka dUzenegi 

Holka 

'. "-

Havo 

• 

Bek 
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Ana1iz1enecek ornek gozeltisi bir mikropipet yar

dlmlyla 10 ile 40 mikro1itre araslnda allnlr ve platin 

halka lizerine konur.Glig kaynaglndan saglanan dli~lik vo1-

tajll aklm ile tel ls1tl1arak goze1tinin buhar1a§masl 

saglanlr.Boylece tel lizerinde yalnlz katl artlk blrakl-

11r.Kuruma i§lemi tamamlandlktan sonra mekanik bir dU

zenekle halka,aleve sokulur ve halkanln tam alevde bu

lundugu slrada tele elektrik §o~u verilir.Boylece alev 

slcakllgl ve §ok ls1tma yardlmlyla hlZll bir atomla§ma 

saglanlr. 

Yontemin avantaj ve dezavantajlarl ~u §ekilde 0-

zetlenebilir. 

1. Analizi gergekle§tirmek igin,stirekli aspiras

yon tekniginde en az birkag mililitre,enjeksiyon siste

minde en az 50-100 mikrolitre ornek gozeltisi gerekir

ken halka tekniginde 10 mikrolitre yeterli olabilmek

tedir. 

2. Nebulizasyon sisteminde ornek gDzeltinin an

cak % 10 kadarl aleve ula~lp atomla§abilirken halka tek

niginde tamamlnl atomla~tlrabilmek mumklindUr. 

3. Halka tekniginde,elektrikle §ok lSltma ve alev 

slcakllgl ile ani olarak yliksek slcakllk saglanlr ve bu

nun sonucu olarak da hlZll bir atomla§ma olur.Bu §ekilde, 

optik yol lizerindeki serbest atomlarlnderi§iminin kla

sik sistemlere oranla daha ytiksek olmasl saglanlr.Bu da, ~ 

• 
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onem1i olgtide duyar12k art2§2 saglar. 

4. Tantal kaY2kc2k ve nike1 kab tekniklerinde de 

benzer avantajlar soz konusu iken,bu materyallerin asit

lere kar§2 direnglerinin dU§Uk olu§u veya,§ok 2s2tma 01-

mad2g2ndan,atomla§man2n daha yava§ olu§u halka teknigi

ne gore dezavantajd2rlar.Halka tekniginde §ok 2s2tma 

i1e,ornek alevde 0.2-2 saniye ara12g2nda tutulmakta,de

neyimli bir ana1izci tek bir te~ i1e 2-) bin ol~UmU ra

hat12kla alabilmektedir. 

5. KaY2kc2k ve kab tekniklerine oranla yontemin 

analiz ba§2na maliyeti oldukga dU§UktUr.Paha12 ve gUg 

sag1anabi1en tanta1 kaY2kc2k ile 5-50 gibi s2n2r12 sa

Y2da ana1iz yapmak mtimktin iken,ucuza ve her yerde bulu

nabi1en 5 santimetre uzunlugundaki bir platin tel ile 

)-4 bir olgtimti a1mak mtimktindtir. 

6. Yontemin gorUnen en onemli dezavantajlar2ndan 

biri,tayin edi1ebi1en element saY2s2n2n s2n2r12 olu§u

dur.P1atin,yUksek 2S2 i1etkenligi,asitlere dayan2k12 0-

lu§u,ko1ay bu1unabilir ve kolay §eki1 verilebilir 01mas2 

gibi avantaj1ar2n2n yan2 s2ra,ergime noki~s2n2n dti§tik 

olu§u (1769 C) bir dezavantajd2r.Bu neden1e yaln2z ugu

cu1ugu ytiksek (atomla§ma s2cak12g2 p1atinin ergime nok~ 

tas2ndan dU§Uk)e1ement1er tayin edi1ebilmektedir.§ok 2-

s2tma sUresinin art2r21mas2 veya ha1kan2n alev iginde 

• 
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daha uzun sUre blrakllmaSl gibi onlem1erle atomla~rna 

slcakllglnl 3000 C nin lizerine glkarmak mumkUn ise de, 

bu slcakllkta ha1kanln ergimesi bir dezavantaj olmaktadlr. 

7. Platin tel yerine ergime noktasl daha yUksek 

olan (2454 C) irinyum tel kullanl1maslyla (148,158-160), 

uguculugu daha yUksek elementlerin (Ag,Ca,Co,Cu,In,blg, 

ii:n,Ni) tayini de mUrnkUn olmaktadlr. iridyum tel kulla-

nllmaSlnln en onemli dezavantajl kolay ~ekil verilebi-

lir olmasldlr.Bu alanda halen,argon atmosferinde wolfrom 

tel kullanarak (k.n 3410 C),uguculugu daha da ytiksek e1e-

mentlerin tayini ara~tlrllrr~ktadlr. 

8. Duyarlll1g1n artlrl1masl igin,alev adaptorUn

de oldUe~ gibi,burner Uzerine monte edilen ve l~ln yo-

lunU!l iginden gegtigi bir seramik tUp yerle~tirilmi~-

tir(148).Boylece,olu~an serbest atomlarln tUp iginde, , 

l§ln yolu lizerinde'daha uzun sure kalmasl saglanarak 

ek bir duyarllk artl~l saglanml§tlr.Mesela bizmut ta-

yininde tanlma slnlrl,enjeksiyon yontemine gore irid

yum tel kullanlldlglnda 20 kez artlrlllrken buna sera-

mik tupUn de ... eklenmesiyle bu artl~ 280 kata glkmakta

dlr.Artl§ glimli~de 35 ve 625,baklrda 25 ve 120,mangan-

da ise 20 ve 175 katl bulmaktadlr(148). 

Qizelge:17 de ha1ka teknigi ile analiz uygulamalarl ve

rilmi§tir. 
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2.4.J.2.2.2. A1evsiz Atom1a~tlrlCl1ar 

Alevli sistemlerde,ornek gozeltisinin gok aZlnln 

aleve ula~abilmesi ve dolaY2s1y1a,gok az ornekler1e ga-
-'" 

ll~ma imkanl vermemesi veya katl orneklerin uygulanabilir-

liginin glig olu~u nedeniyle elektrotermal atomla~t2rlCl

lar geli~tiri1mi~tir. 

Buglin en yaygln kullanllan elektroterma1 atomla~

tlrlCl Massmann tipi grafi t flrlnlardlr (165). BlL'1larda, 

grafitin yanmamaSl igin ortamdan slirekli asal gaz veya 

azot gazl gegirilir.Plrln,uglarlna uygulanan dU~Uk geri-

lim ve yUksek aklmla lSltl1lr.Slcakllk programlanabilmek-

tedir.Boylece,once gozlicUnlin buharla~t2rllmasl,daha son-

ra klil edilmesi ve en sonunda da atomla~tlrmanln saglan-

masl,uygun bir s2cakllk programlamaslyla mlimkUn olmakta-

dlr.Bir balka deyi,le,alevli atomla~t~rlcllarda 100-JOOO 

C araslnda ayarlanabilmektedir. 

Elektrotermal atomla~tlrlcllarln,alevli sistemle

re olan listlinlUkleri araslnda 1 pl kadar ornek hacminin 

kullanllabilmesi,ornegin tamamlnln atomla,tlrllabilmesi, 

katllarln analize uygun olmasl saYllabi1ir.En onem1i de-

zavantajlarl ise,yaplmlnln zor ve pahall olu~u,ikinci bir 

glig kaynaglnl gerektirmesi nedeniyle fizikse1 olarak yer 

bliyUk yer kaplamasl ve zemin giri,iminin daha yUksek 0-

lUlU saYl1abilir. 



Ci ze l ge : 17 Ha l ka tekn i gi il e ~e§it li ornek l er i n analizl enmesi 

Analizlenen Ku llanllan deri~ - Tayi ni yap l - Kullanl - Ul a§11an ta-
ornek t irme teknii!i I an e l ement I an te l tavin SlnlrJ! 

I 

Miner al ve DTPAOODEE/AK Tl Pt ,..0 . 0 1 g i g 

komU r 

Ure Dogrudan 
, 

Pb Ir J - 10 g/li t . 
--

i~me suyu Cd , Pb Pt 1 g/lit . 

Sulu ~oz e l t i Dogrudan As , Bi, Cd , Hg , Pt 
Pb , Sb , Se , Te , 
Tl , Zn ,Li , Na , 

, . K,Cs , Sr , Ba 

Ure , ser um Dogrudan B,As ,Bi,Cd , Ir 
Pb , Sb , Se , Te , 
Tl, Zn , Ba , Co , 
Cu , Mn ,Ni 

Bitki yapr agl I R lamba ile Pb Pt 2 gig 
I 

dogrudan loop 
da yakma j 

r ef . I 

I 

(162) l 
(159 ) I ~ ~ 

(156) 
._-

(157) I 

(160) 
I 

I 

i 
(161 ) 

I 

I , 

~-~ 

f--' 
I\J 
--J 



Cizelge:17 (Devam1) 

Sulu lt1:)zelti Dogrudan As,Bi,Cd,Hg, 
Pb,Sb,Se,Te, 
Tl,Zn,Li,Na, 
K,Cs,Sr,Ba, 
Ag,Ca;Co,Cu, 

, In,Mg,Mn,Ni 

Ga,Al metal- DTl'AOODEE Bi,Cd,Cu,In, 

leri Pb,Tl 
._----

DTPAOODEE:Ditiyofosforikasit,o-o,dietilester. 

Pt,Ir 0.06 ng/ml Ag 
Seramik 4 ng/ml Bi 

0.5 ng/m1 Cu 
I 

ttip 
0.8 ng/ml Mn 

Pt ng/ml 

(148) 

,I 

(106) 

, 

I 
I 

f..J 
N 
co 
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2.4.3.2.3. Monokromator ve Dedektor 

MonokromatorUn gorevi,soguruma ugrayan 2§2n1 ote-

ki 1§1nlardan aY1rmakt2r.Prizma ve gratingler kullan1-

labi1ir.Ayr2lan 1§1n elektrik sinyaline donU§tUrtilmek 

tizere dedektore (aI1c2ya)gonderilir.Fotografg1Iar yar

d1m1y1a elde edilen elektrik sinyal1eri dijita1,analog 

veya bir yaz2c1da absorbans olarak verilir.Gerektiginde 

bilgisayar baglan"t2s2yla dogrudan deri§im de okunabilir. 

2.4.3.3. Giri§im1er 

AAS aletinin tarihi oldukga yenidir.Bu neden1e gi-

ri§imler konusunda hala bilinmeyenler vard1r.Bilinen gi-

ri§imlerin bir klsml konusunda da belli bir gorU§ bir

ligi de yoktur.Bunun ana nedenlerinin bai1nda farkl1 alet

lerin kullan2lmas1 ve farkll ko§ullarda gall§llmasl ge

lir.BugUn,alevdeki optik 1§1n1n yUksekligi,alev bile§i-

mi,alevin yapls1,aleve verilen analiz gozeltisinin ni

teligi gibi etkenlerin onemli giri§im nedenleri oldugu 

bilinmektedir. 

Baklr,ginko gibi bazl eaer elementlerde geni§ bir 
--

ornek ge§itliligine ragmen,onemli bir giri§im soz konu

au olmayabilir.Oysa aynl elementler yogun bir matriks 

iginde analizlendiginde,bir kimyasal giri§imle kar§1Ia

§llmasl bUytik bir olaSll2kt1r. 
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Alevdeki sogurum yapabilecek atomlar:w deri§limi

ni etkileyen en onemli etmen,alevde olu§an veya ornek 

gozeltisinde bulunan kimyasal olHylard~r.Bu tUr giri§im

lerin ne~~i,kararl~ bile§iklerin olu§mas~ veya iyonla§

mas~d~r.Daha az oranda etkili olan giri§imler ise,fizik

sel ozelliklerdeki degi§likler sonucu meydana gelir.Bu 

tUr giril]imlerin nedenleri aras~nda,numunenin tam ola

rak atomla§t~rllamamasl,90zeltinin fiziksel ozellikle

rindeki degil]imler,sagl1ma ve zemin sogurumu say~labilir. 

Giri§lim tUrlerini ba§lllca 4 grupta incelemek mUm-

kUndtir. 

l. Spektral giri§imler 

2. Fiziksel giri~imler 

J. Kimyasal giriliimler 

4. iyonlal]ma giri§imi 

Spektral giri§ imler: Bu tUr ·~.iri§limin nedeni, ba§

ka bir element l§~nlarl ile gall§11an elementin l§lnla

rlnln 9ak~§mas~d~r.Spektral giri§imler ge§litli §ekiller

de olabilir. 

a) Spektral band yolu Uzerinde birden fazla sogu

rum yapan l§lln olabilir. 

b) I§lln kaynaglndan sogurum yap mayan ~§lln yay~la-

bilir. 

c) Atomla§ma bolgesinde spektral gakl§lma olabilir. 
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d) Band geni§lemesi veyu sag~lma 01abi1ir. 

Spektral gakl§ma,giri§im gizgi1erinin analiz so

gurum gizgilerine yeterince yakln olmasln~ gerekti

rir.Bu durumda yUksek sogurum olgUmleri yapll~r.Bu so

run,gir~§im yapan elementin uzakla§tlrl1mas~ veya,eger 

mtimkUnse,ba§ka bir sogurum band~nln segi1mesi i1e gide-

rilir. 

, 
FizikseI girisimler: Eu tUr giri§imler daha gok 

molekUler sogurum ve l§~k sag~lmas~ nedeniyle gorU1Ur.Bu 

tUr giri§imler alevli sistemlerde,eger tanlma Slnlrlna 

yakln bir bolgede gall§llmlyorsa,onemli degildir.E1ekt-

rotermal atomla§tlrlc~ll sistemlerde ise onemlidir. 

Molekiiler sogurum,atomizordeki molekUler madde

nin sogurum profilinin gall§llan element in ki i1e gakl§-
, 

masl. ha1inde gorUIUr.Bu durum ozellikle 250 nm nin a1-

t~ndaki dalga boylarlnda onem1idir.MolekUler sogurum 

profi1leri,atomik sogurum profillerinden daha geni§tir. 

I§lk sag~lmasl,bazl katl pargac~k1arln monokra

matore giden l§lnln yonUnU degi§tirmesi nedeniy1e olur. 

Eu durum,~§ln~n §iddetinde bir azalmaya neden olur.I§lk 

6a9l.1mas~ numunede yUksek oranda refrakter element iger

mesi durumunda gorUlUr. 

Ornek maddesinin tam olarak atomla§amamasl,onem-

• 
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Ii fiziksel giri~imlerdendir.Bu durum,a1ev slcak1lgln

da,nebti1izorde olu~an dam1aclk1arln meydana getirdigi 

katl pargaclk1arln tam olarak buhar1a§madlglnl,do1aYl

sly1a atom1a~manln tam olmadlglnl gosterir.Eger a1evde

ki partikti11erin buharla~masl tam degi1 ise,sogurum-de

ri~im ili~kisinde onemli sapmanln olacagl i§aret edil

mektedir(Price,136).Ytiksek oranda demir igeren numune

nin hava/asetilen a1evinde,krom ve molibden sogurumla

rlnda gorUlen azalmanln nedeninin Roos ve Price,tam 01-

mayan ugucula~ma i1e aglklamaktadlrlar(164). 

Kimyasa1 girisim: Kimyasa1 giri§im,analiz1enecek 

maddenin a1ev veya flrlnda,a1evdeki atom deri~imini et

ki1eyecek §eki1de bu1unmasl ha1ine denir.Bu etki atom 

deri§imini aza1tlcl veya artlrlCl yonde olabi1ir.Atom 

deri§imini aza1tlcl yondeki giri~ime bastlrlcl giri§im, 

artlr1cl yondekine ise gtiglendirici ~iri§im denir.Bun-

1ar negatif ve pozitif giri~im1er.olarak da tanlm1anlr. 

Bast1r1Cl giri~im gene11ik1e,ana1iz1enecek maddenin a-

1evde parga1anamayan bir kimyasa1 bile~igi ha1ine donU§

mesi §ek1inde gorti1lir.Sonug olarak da,daha az orand a a

naliz1enecek madde serbest atom1ar1 01u§turur.Kimyasa1 

giri§ime en iyi ornek,fosfat igeren bir goze1tide,ka1-

siyum tayini slraslnda gorti1en giri§imdir.goze1tinin a-

1evde kurumasl slraslnda ka1siyum ve fosfat iyon1arl ka1-

siyum fosfatl olu§turur.Bu bi1e§ik 1S1 i1e hava/aseti-
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len alevinde olduk9a karar11 olan kalsiyum pirofosfata 

donti~tir.DolaY1s1yla alevdeki serbest atomlar1n saY1s1, 

fosfats1z orneklere oranla daha az olur. 

Toprak alkali metallerin,hava/asetilen alevinde, 

altiminat,silikat,fosfat ve oteki oksi-anyonlar1n bulun

dugu ortamda sogurumlar1nda gorUlen azalmalar veya alU

minyum,vanadyum veya bor gibi baz1 elementlerin alevde 

karar11 oksitlerinin ol~mas1 sonucu sogurumlar1nda go

rUlen azalma kimyasal giri~imlere ornektirler. 

Oksi asitlerin toprak alkalilerin Uzerindeki et

kileri ~u ~ekilde a91klanabilir'.(l37).' 

1Sl. , ~ 

M - 0 - X ,=====-
a~l.rl. 

oxiasit 

l.Sl. 
M - 0 ~===~ M + 0 

dU~tik 

c 
~===';!" 

alev sl.cakll.gl. 

M + CO 

A~l.rl. oksiasit (-OX) durumunda yukarl.daki denge sola ka

yacagl.ndan M serbest atomlarl.nl.n 61~masl. onlenecektir.Sl.

cakll.gl.n artl.rl.lmasl.yla yukarl.daki e~itlik geregince, 

sogurumu saglayacak olan serbest M atomlar1n1n saY1Sl. 

artar. 

Alevli sistemlerde kimyasal giri~imin giderilme

si i9in ya yUksek sl.cakll.kta 9all.~l.11r veya 90zeltiye 

giri~im gideri~i ayl.ra9 eklenir.Giri~im giderici ayl.ra

Cl.n i~levi, 2 ~ekilde olabilir.AYl.rag giri§im elementi 
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ile birle§erek analizlenecek atornun serbest kalrnas~n~ 

sagl~yabilir veya analizlenecek atornlarla,birle§erek,gi

ri§irn maddelerinin etkisiz kalmas~n~ sagl~yabilir.Birin-

ci tUrde~,giri§im giderici ay~raglar iginde stronsiyurn 

ve lantanyurn,ikinci tUrdeki ay~raglar iginde ise EDTA 

gibi alevde yanabilen kompleks olu~turucu ay~raglar en 

gok kullan~lanlard~r. 

Iyonla§rna girisimi: QOk dU§Uk iyonla~rna potansi

yeline sahip elernentler alev s~cakl~glnda iyonla~abilir-

ler,ve boylece serbest atom deri§iminin azalrnas~na ne-

den olurlar.Bu ttir giri~irne buhar faz~ giri§irni de de

nir.Iyonla§rna giri~irni en gok alkali rnetallerde (hava/ 

asetilen alevinde) gorUlUr.N20/asetilen alevinde ise Ca, 

Sr,Ba veya nadir toprak elementleri gibi birgok elernent

ler de bu giri§imden etkilenir. 

Ilgilenilen atornun deri§imi gozeltide artlrlldl-, 

glnda,iyonla§an atomlarln derecesinde bir azalma olacak

tlr.Bu durum,deri§im-sogurum grafiginde deri§im eksenin

den uzakla§ma §eklinde ortaya g~kar. 

Iyonla§rna giri§irni,ortama,iyonla§rna potansiyeli 

daha du§Uk (gok daha kolay iyonla§abilen) ikinci bir rne

talin eklenrnesiyle giderilebilir. 

~Sl 

~i ~==========~ Li+ + e 

+ 
K + e- ~=======~ K 
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IAesela a::;lJ.rl miktarda Ii tyum bulunan bir ortamda,potas

yumun iyonla§masl gok daha kolay elektron veren lityum 

taraflndan onlenir. Iyonla§abilen metalin ni troz ol-;:si t 

alevindekl'sogurumu ile,eklenen iyonla§maYl onleyici a-

YlraCln,ki buna iyonla§ma tamponu da denir,deri§imine 

kar§l grafige gegirilecek olursa,genellikle bir duzlUge 

ula§lllr.Bu iyonla§ma tamponunun deri§imi belli bir dU

zeye ula§tlglnda atomun iyonla§maslnln hem en hemen Sl-

flr dUzeyine indigini gosterir. 

Birgok ~etaller,aynl alevde farkll oranlarda i-" 

yonla§lrlar.A§agldaki gizelgede bazl elementlerin nit

roz oksit/asetilen alevindeki iyonla§ma dereceleri ve-

gizelge:18 Bazl elementlerin N20/asetilen alevinceki 
iyon1a§ma potansiyelleri ve iyonla§ma dere

celeri 

Element Iyonla§ma Iyonla:?ma 
Dotansi yeli( eV) derecesi(%) 

Be 9.3 ° 
Kg 7.6 6 

Al 6.0 10 

Yb 6.2 20 

Ca 6.1 43 

Sr 
I 

5.1 84 

l Ba I 8.3 2-8 
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Yliksek slcakllklar<ia gall§lldlglnda bir iyonla~;rrra tc:mpo

nu kullanllmasl onerilir. 

Lantanyum, dU§Uk iyonla~i1na potansiyeli (5.61 eV) 

ve yiiksek iyonla§ma derecesi nedeniyle en gok kullanl

Ian iyonla§ma tamponlarlndan biridir. 

-'-

• 
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III.DENEL KISIM 

3.1. OL~Uw~ERDE KULLANlLAN DUZEN~~LER 

~a1l§madaJPerkin-E1mer Model 400 Atomik Absorp-

siyon Spektrometresi,5 cm'lik bek ba§llgl ve tekli ve 5'li-

oyuk katot lambalarl i1e birlikte kullan11m1§tlr.Halka 01-

glimleri igin kul1an11an dtizenek Almanya-Dortmund Spektro-

kimya Enstittistinde Berndt ve arkada§lar1 taraflndan geli§-

tirilmi§ olup( )dtizenegin resmi,elektrik §emaSl ve halka-

~ln Ustten ve yandan gqrtinti§leri a§agldaki §ekillerde veril

hli§tir.gal1§ma slras1nda kullan11an oteki yardlmc1 ger~g

ler §unlardlr. 

a. pH metre J jocm. Scientific Model 7020 

b. ~alkalaYlcl,Hetofrig marka ,160 rpm 

c. SantrifUj, Hettich marka,5000 rpm 

d. Hat-plate ls1tlcl,Rod'llell marka 

e. Elektronik, terazi., Sortorius -marka, type 2432 

f. Ettiv,Ntive marka,Fn 400 

g. Mikropipet,Witeg witoped marka,10,25 ve 100 ul 

h. Nuge hunisi,9 cm(porselen) ve 2.5 cm( teflon) 

1. Plat in tel,2 mm gap ve 5 cm uzunlugunda 

j. Iridyum tel,Almanya Dortmund Spektrokimya Ensti

ttisUnden saglanan ve V §eklinde klYrllml§ 

k. Elek,Cernusko marka,0.074 rom elek gapll 

1. Seramik ttip,Almanya Dortmund Spektrokimya Ensti

tlisUnden saglanan,7 mm ig gapll 



Otoma~ik 

no v 
50 Hz: 

-
Aktm 

ayarlaylcf 

Tam 151rma IC," 
anahtar Otoma~ ik sa Iter 

TransFormer " 
I 

Pia tin t e l 

Ta~IYlcl mknat ls i~in aoohlar 
~------~+---~ 

Tom ISIIma 
'etn anahtar 

Ta51)'ICI m lkna/ls 

Mikro anahtar 

§e~i1 : 19 Ha1ka dUzeneginin e~ektrik ~emasl 

ISltrna 1<;10 
bak Ir baq lant 1 Bek 

PlatlO t el 

luI ucu 

§eki~oHa1ka dUzenegi- :;lekil :21 Ha1ka dUzeneginin 

nin Ustten gorUnU~ U yandan gorUnUlilU 
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3.2. OL<;:UTiILERLE ILGILI DENEYSEL PARAMETRELER 

Atomik absorpsiyon olc;:Umleri SlraSlnda kullanllan 

parametreler· c;:izelge:19 'd&lo gi::isterilmi~tir.<;:allli,1ma aseti

len/hava alevinde yapllml~ olup dakikada 2.3 litre aseti

len ve 8.6 litre hava f}artlarlnda c;:allli,111mlf}tlr. 

Qizelge:19 Atomik absorpsiyon olc;:timleri ile ilgili para
metreler 

~-----------------------------------------------------------

Element Lamba model Dal a boyu(nm) Slit(nm 

Zn 

Cd 

Pb 

Bi 

Co 

Ni 

Cu 

?e 

sic juniper 
, 
:S/C juniper 

is/C juniper 

I Varian 

[Ivarian, 5' Ii 

Varian " 

1213.6 

228.8 

·283.3 

:223.0 
! 

comb~240.7 
I 

0.7 10 -

0.7 7.5 

2.0 7.5 

2.0 20.0 

2.0 25.0 

" 1232.6 2.0 25.0 
I I 

\Varian II "1324.7 2.0 25.0 

IVarian" "248.3 2.0 25.0 

L~ ___ ~m ______ ~iv_a_r_l_-a_n ____ " _____ " __ ~1_2_9_9_._5 ________ ~_0 __ ._7 ____ ~_2_5_._0 ___ ~ 

3.3. STA.l'WART gOzELTILERrn VE REAKTI:PLERTIr HAZIRLA1<liIASI 

1. Standart cozeltilerin hazlrlanmasl: Once,ince

lenen herbir elementin 1000 ppm'lik stok c;:ozeltileri ilgi

Ii tuzlarlndan t~zlrlandl:ZnC12,Riedel 14424;CdC12 .H20, 

Riedel 11709;Bi(U03)3.5H20,Merck 1860;Pb(N03)2,Merck 7396; 

Fe(N03)3·9H20,Riedel 12336;MnS04 ·H20,panreac 47311;Co(N0
3
)2' 



6H20,~erck 253(;Ki(N03)2.6H20,Merck 6743;CuC12 02H20, 

Riedel 12837. 

140 

Daha sonra herbir elementin optimum gall~ma deri~im ara

llglnda olacak ~ekilde 2M HN0
3 

ortamlndaki 6 ayrl standart 

gozel tisi ve 9 elementi igeren,yine 21: mW3 ortamlnda}:i 

6 ayrl karl§lm gozeltileri hazlrlandl.Qizelge 20 

~izelge: 20 Kalibrasyon grafigi igin hazlrlanan standart 

karJ.~lm gozeltileri,2M RNO) ortaEllnda,ppm 

Karl~lm No 

1 E emant r 

I , 1 2 3 4 5 6 
I I 
I 

I 

I Zn 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 
I I 
t 

I Cd 0.2 
! 

0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 

I 

I Pb 2 4 8 12 16 20 

i Bi 5 10 20 30 40 50 
, 
I Co 1 2 4 6 8 10 

Ni 2 4 6 8 10 12 
I 

I 
Cu 6 

, 

1 2 4 B 10 

t Fe 1 2 4 6 8 10 
I 
I Mil I 0.5 1 2 3 4 5 , 

I 

• 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

, 
! , 
I 

: 
: , 

I 
! 

i 

i 
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Halka gall§malarlnda kullanl1an sta ndart gdzelti-

ler igin , hazlrlanan 100 ppm ' lik ara standa r t goz el ti l e r 

kullanl1ml§ ve gizelge21 ' deki k a r l §lID gdzeltileri haz lr -

lanuu§tlr . 

gizelge : a Halka gall§malarlnda kalibrasyon grafigi i g in 

haz lrlanan karl§lID go z eltil eri , 2M liN0
3 

or t a IDln

da , ppm 

, 
Karl§lID No 

I 

I El ement 
1 2 3 4 5 I 

J I 

i 
, 

, 

I 
I 
I 
I 

I 

I 

Bi 1 2 3 4 5 

I 
Cd 0 . 025 0 . 050 0 . 100 0 . 150 0 . 200 

l'b 0 . 5 1.0 1. 5 2 . 0 2 . 5 I 
, 

Zn 0 . 0 4 0 . 08 0 . 12 0 . 16 0.20 

eu 0 . 2 0 . 4 0 . 6 0 . 8 1.0 

Mn 0 .1 0 . 2 0 . 3 0 . 4 0 . 5 I 
I 

2 . Aktif karbonun haz l rlanmasl : Aktif karbon 

(Merck 25 1 4 ) , der i § i k Hel iginde 3 saat t u t uldu . Mav i band 

sUzgeg k agldlndan (Sc h l eicher -Sc hUll, 5893 ) sUzU l dU . Deiyo

n ize s u il e Ylkandl . EtUvde kurut uldu . Kra1 suyunda ( 1/3-
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HNOJ/HCl) bir geee bekletilmi~ ve tekrar mavi band suzge9 

kag~d1ndan sUztilmU~ttir.Deiyonize su ile,stiztintti klorUr tep-
tJ 

kimesi vermeyineeye kadar y1kanm~~ ve etUvde 110 C de kuru-

tulmu~tur.Bu aktif karbondan 2.5 g a11n1p 100 ml deiyonize 

au ile kar~§t~r11m1§t~r.Bu ~ekilde 25 mg/ml'lik aktif kar-

bon atiapansiyonu haz1rlanm1~t1r. 

J. Aktif karbon zenginle§tirmesi iyin kompleksle§-

tiriei ay~ra9lar~n haz1rlanmas1: 

a. !~~gl~~~~~~!~~~g~~!~lQ~~~Q~~~!{~rQQ1: APDC'nin 

(Hopkin-William 15J700) % 50'lik a1koldeki % O.2'lik 9Q-

zeltisi 

b. ?;1Jpf~£~Qg: Kupferron'un(l'ilerek 5227) etH alkol

koldeki % 0.1 'lik 90zeltisi 

e. §:h~2:~Q~f!!~~~!:!QHg{~!!g§2:0xine'nin(1.[erek 7098) 

etil alkoldeki % 0.2'lik 90zeltisi 

d. Q:tn'!!~Qg~ Dithizon'un (1~erck 

deki % 0.2'lik 90zeltisi 

4. ~ampon Qozeltilerin Haz~rlanmas~: 

) etil alkol-

a. 12~L~_!~~PQg1J!' 197 g Na2SO 4 .10H20 (merck 6642) 

ve 69 g NaHS04 .H20 (Riedel JJ060) 1 litre deiyonize saf 

Buda 90ztilmU§tUr. 

b. ~g_4_!~~p~g1J!' 154 g CHJ COONH4 (Merek 1115) ve 

576 ml deri§ik CHJCOOH (Merck 62,d=1.06),deiyonize su ile 

tamamlanm1§t~r. 

e. 2.g_§_!~!!1PQg1J: 117 g CHJCOmlH4 ve 5 ml deri~ik 

CHJCOOH,deiyonize au ile 1 litreye tamamlanm~§t~r. 
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d. 2~_§_!~~E2~~: 8 ml deri§ik NH40H ~ozeltisi 

(Merck 5422,d=0.91) ve 107 g NH
4

Cl (Merck 1142),deiyoni

ze su ile 1 litreye tamamlanml§tlr. 

e.-:e~_:!:2_!~~E2g1:!: 570 ml deri§ik amonyak (d=O.9l) 

ve 70 g NH
4
Cl,deiyonize su ile 1 litreye seyreltilmi§tir. 

5. Tonrak ekstraksiyonu icin Gozeltilerin haZlr1an-

maSl 

a. 9~39Q2~~41_Eg_l_1: 57.5 ml buzlu CH3COOH ve 

60 ml deri§ik NH3(d=0.91) deiyonize su ile 1 litreye tamam

larunl§tlr.Gerektiginde CH
3

COOH veya NH3 eklenerek pH'l 

kontrol edilmi§tir. 

b. 9tl3Q2Qg_l~_g~22: 25 ml buzlu CH3COOH,deiyonize 

su ile litreye seyreltilmi§tir. 

c. ~Q3Lg~LL: 140 m1 deri§ik Hii0
3

(Merck 44-3,d=1.4-) 

deiyonize su ile 1 litreye seyreltilmi§tir. 

d. ~~!::!:~:!:L~Q3: (Merck 4-43) J 

e. !5t~L~l.:!ll:!-: 1 hacim deri§ik Him
3 

ve 3 bacim de

ri§ik HCl (Merck 314) karl§tlrllml§tlr. 

3.4. SULU STANDARTLARLA KAL:i:BRASYON EGRILERtNIN Qizilllt 

Herbir element i~in haZlrlanan 6 ayrl standart ~o-

zelti ile,lOO ul enjekte edilerek,AAS'de absorbans degerle

ri okunmu§ ve e1de edilen degerler ~ozeltilerin deri§imleri

ne kar§l grafige gegirilerek §ekil 22-24 elde edilmi§tir. 
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§ekil: 23 Kur~un,kobalt,nikel ve kadmiyum i9in kalibrasyon 

grafigi 
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~ekil: 25 Ginko,mangan,bizmut ve demir i9 in kalibrasyon 

grafigi 
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3.5. A-XTl::P KARBON iLE DEH.i~TiRl\!E igtN OPTllriZASYON 

gALI~MASI 
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a. Uvgun Kom:J'l.eksle§t i ricinin seQimi: Qizelge 20 'de 

verilen kar~§~w 4 90zeltisinden 6 ayr~ kaba 10'ar ml al~n-

m~§ ve tizerlerine lOO'er ml saf su eklenmi§tir.Bunlara s~-

ras1yla pH 2,4,6,8,10 taopon 90zeltilerinden 15'er ml ek-

lenmi~ ve pH metre yard1m1yla 90zeltilerin pH'lar1,gerek

tiginde HN0 3 veya rill) ekleyerek ilgili pH'lara ayarlanm1§

t1r.Daha sonre IO'ar ml APDC 90zeltisi ve 4'er ml aktif kar

bon stispansiyonu eklenip 9alkalaY1c1da 1 saat sUre ile 9al

kalan1p 25 mm'lik Schleicher-Schtill 589/2 stizge9 kag1d1ndan 

stiztilmti§ttir • Ka§;1 t 25 ml' lik bir behere alJ.nm1§ ve ettivde 
c: 

I saat 110 C de tutulmu§tur.Uzerine 2 ml deri§ik HNO) ekle-
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nip kuruluga kadar buharla§tlrllml§ ve daha Bonra da 10 rnl 

2 l\:l mW3 gazel tisine allnlp santrifUj lenmi\?tir. Berrak 

klslm allnlp AAS'de absorpsiyon degerleri her metal ic;:in 

ayrl ayrl okunmQ§tur.Bu \?ekilde elde edilen degerlerden 

hesaplanan geri kazanma verimleri pH'a kar\?l grafige gec;:i-

rilerek \? ekil 25-29 'elde edilmi\?tir. 

100 

APDC 

80 
Kupferron 

OXltle 

60 

> 40 

Zn 

2 4 6 8 10 

~ekil:25 Qinkonun ge\?itli kompleksle\?tiricilerle pH'a 
bagll geri kazanma verimleri 
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Oxme 

APDC 
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Oithizon 
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APDC 
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gekil:26 Kadmiyum ve kur§Q~un ~e§itli kompleksle§tirici
lerle pH'a bagl~ geri kazanma verimleri 
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§ekil:27 Bizmit ve koba1t2n ge~itli kompleksle~tirici1erle 
pH'a bag11 geri kazanma verimleri 
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§ekil:28 Baklr ve nikelin ge~itli kompleksle~tiricilerle 

pH'a bagll geri kazanma verimleri 
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§eki1:29 Demir ve manganln ge§it1i kompleksle§tirici1er1e 

pH'a bag1l geri kazanma verimleri 

r -, . 
L ______________ -_~~~j 

,I 



Karlf}lm(lO ml) 

1 
A + 100 ml su 

1 
B_ + 15 ml tam
pon c;ozeltisi 

! 

A 

B 

c 

pH ayarlamasl D 

t 
D + Kompleks-
lef}tirici(lO ml} E 

1 
E + Aktif kar
bon (100 mg ) 

t 
F 

Qa1ka1a( 1 seat) G 

1 
SUz H 

1 
EtUvde kurut I 

I + 2 m1 der. 
HNO) 

Kuruluga kadar 
buhar1af}tlr 

j 

K 

K + 2 M HNO) L 

( 10 ml ) 

SantrifUj1e 

Berrak klsrnl 
al 

1 
AAS'de olc;iirn 
al 

152 

M 

N 

~ema:1 Aktif karbon zengin1ef}tirrnesi ic;in standart c;oze1-

ti1er1e yapl1an c;a11§mada if}lem basamaklarl 
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b. Sabit aktif karbon ve APDC'de,degisken metal 

derisimi ile yap21an Ga12$ma: Ca12§ma s2ras2nda gerekli 

aktif karbon miktar2n2n tespiti igin 50 mb aktif karbon 

ve 20 ml APDC gozeltisi kullan21arak pH E'de,kar2§2m 6 

gozeltisi ile,§ema l'deki yol izlenerek 6 ayr2 ornek 

haz2rlanm2§t2r.Bu gozeltiler ile okunan absorbans deger

leri kar2§2m gozeltisinin hacmine kar§2 grafige gegiril

diginde §ekil 30. elde edilmi§tir. 

c.Sabit ~ktif Karbon ve ~etal Derisiminde,Degi§en 

APDC 9czeltisi lIe Yap21an 9a128na: Ca12§ma S2raS2nda kul

lan21acak APDC gozeltisi hacminin tespiti igin 50 mg aktif 

karbon,lO ml kar2§2m 6 gozeltisi 0.25 ml ile 16 ml araS2~-

da degi§en APDC gozeltisi kullan21arak,pH B'de §ema l'deki 

yol takip edilerek 6 ayr2 ornek gozeltisi haz2rlenm2§t2r.Bu 

. gozeltilerle okunan absorbans degerlerine kar§2 kullan21an 

APDC gozeltisi hacmi grafige gegirildiginde §ekil 31 elde 

edilmi§tir. 

--
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§ekil:30 Aktif karbonun metal ~elatlarlnl adsorplama 
kapasitesi 

154 

Zn 

Mr 

Pt 
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~~~~~~ ____ ~~ ____________ ~ ___________________ c 

X 

• I 
1 

+ 
'V 'V 

2 4 6 8 10 12 14 

---------ClO_ ml 7.02 APDC Cozelti si 

§ ekil : 31 Sabit aktif karbon v e metal deri~iminde gerekli 

gerekl i AP DC ~oze ltisi 

Z. 

P 
C. 
M 
F , 

C. 

N. 

16 
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d . Sulu standartlarla , metal iyonlarlnln dogrudan 

ve metal kornpleks l eri halinde aktif karbonda tutulmaslnln 

ince l e nmesi : 

i ) _~etal iyonlarlnln tek tek veya karl~lm halinde 

absorpsiyon degerl erinin allnmasl halinde , aralarlnda bir 

farkln o l up olmadlglnln , bir ba9ka deyi§le karl~lmln matriks 

etkisinin o l up o l madlglnln. incelenmesi igin , metallerin stan-

dart goze l ti l erinden ve karl§lm halindeki gozeltilerinden 

absorpsiyon degerlcri kunmu§tur . Tek bir metal in iyonunu 

igeren standart gozeltiden allnan degerler esas allndlglnda , 

kar l §lm hal indeki iyonlar l n absorpsiyon degerlerinde + '% 2 

Kadar b ir farkllllgl n oldugu gorUlmU~tUr . Bu farkln hata Sl

nlr l arl iginde o l dugu kabul edilerek sonraki gall§malarda 

sulu standart olarak 9 metali igeren karl~lm goze l tileri 

kullanllml~tlr . 

ii ) Metal iyonl arlnln ga l 191 1an ko9ul l arda aktif 

karbon zenginle9tirilmesinden sonrakt ver i minde b ir azalrna -, 

n l n o lup olmadlglnl ara§tlrmak igin , kar191m gozelti l eri 50 

mg akt if karbon ve 5 ml APDC gozeltisi kul lanarak pH 8 ' de , , 

~ema l ' deki yo l iz l enerek zenginle9tirme i~lemine tabi tu

t u lmu§tu r . Elde edil en goze l t ilerin oku nan absorbans deger -

l erinden , standart karl§ l m goze l ti l erinden okunan absorbans 

deger l eri esas a llnarak , geri kazanma veriml eri hesaplanml§ 

ve gizel ge 22 e l de edi l mi§tir . 
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vizelge:22 Baz2 metallerin APDC-Aktif karbon zenginle9tir

mesinden sonraki geri kazanma verimleri 

, 
! 
I 

i 
I 

i 
I 
I 

I 

\ 

Eklenen( g/ml)Bulwlan( g/ml) Verim(%) 

I 
Fe I 8.0 7.8 98 I 

I I Ni 8.0 I 8.0 100 

I 

Co I 
I 

8.0 7.6 95 
i 

~ Pb I 8.0 7.4 93 , 

Cd 0.8 0.74 9~ 
Zn 0.8 I 0.81 101 

Bi 20.0 20.2 101 
I 

Wm 3.0 2.2 73 
, , , eu 6.0 6.2 103 : 

iii) Metal iyonlar2n2n aktif karbon yUzeyinde dog

rudan ve metal §elatlar2 halinde adsorplanmalar2n2 incele

mek igin,kar2§2m 1-6 gozeltileri 50 mg aktif karbon ile 

pH 8'de,§ema l'deki yol izlenerek (APDC ~klenmesi harig), 
'-

aktif karbon zenginle§tirmesi i§lemine ugrat21m2§t2r.Bu or

neklerin absorbans degerlerinden,standart gozeltilerin ab

sorbans degerleri esas a12narak geri kazanma verimleri he-

saplanm2§ ve gizelge 23 elde edilmi§tir. 



<;izelge: 23 
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Ni ! 
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, 

Pb I 
Cd I 
Zn 

Bi 

l'.L'l 
I 

Cu 
, 
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18azl metal iyonlarlnln aktif karbon yilzeyincle 
adsorp1anma1arlnda geri kazanma verim1eri 

Ek1enen( g/ml) 

8.0 

10.0 

8.0 

12.0 

1.2 

0.8 

20.0 

4.0 

6.0 I 
! 

, 

Bulunan( g/m1) 
I 

5.2 I 

1.0 

4.2 

2.0 

0.08 

0.14 I 
9.0 

1.6 

I 2.3 

i 

Verim(%) 

65 

10 

53 

17 

7 

18 

45 

40 

i 38 

e. Matriksin ornek haZlrlama ve olgiim safhalarlndaki 

etkisinin incelenmesi: 

Toprak ekstrakt1arlnln ana matriks1eri olan sodyum, 

potasyum,kalsiyum,magnezyum,alilminyum ve demirin,analiz 

a~amaslnda matriks etkisi yaratlp yaratmadlglnl incelemek 

igin a§aglda bile~imi verilen 2111 RN0 3 ortamlndaki iki ayrl 

ttirde matriks gozeltileri hazlr1anml§tlr. 

Matriks 1 ----- Karl~lm(1-6) + lOOO'er ppm(Na,K,Ca,Mg,Al) 

Matriks 2 ----- Karl~lm(1-6)+1000'er ppm(Na,K,Ca,Mg,Al,Fe) 
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Her iki kar~~1m 1-6 setleri ile,igindeki 9 ayr1 elementin 

absorbans degerleri AAS'de okunm~tur.Elde edilen degerler, 

matriks igermeyen kar~~1m gozeltilerinin degerleri ile kar

~11a~t1r11d~g1nda,aralar1ndaki fark1n + % 3 dolaY1nda oldu--
gu ve siste~tik olmad1g1 gorulmti~ttir( Matriks 2'de demir 

harig).Bu fark1111k hata Slnlrlar~ iginde kabul edilmi~tir. 

Matriks 1 ve matriks 2 igeren kar1~lm 1-6 gozelti set

leri,200 mg aktif karbon ve 50 ml APDC kullanarak ve §ema l' 

deki yol izIenerek aktif karbon zenginIe~tirmesi i~lemi~e __ _ 

ugrat11m1?tlr.Buradan elde edilen gozeltilerden okunan absor

bans degerleri standart gozeltilerden okunan degerlerle kar

~11a§t1r11d1g1nda,yaln1z bak1r,kur§un ve manganda onemli bir 

fark1111g1n oldugu otekilerdeki farkll11g1n hata slnlrlar1 

iginde kald1g1 gortilmU§ttir.Bak1r,mangan ve kur?un igin okunan 

degerler deri~ime kar~~ grafige gegirildiginde ~ekil 32-33 

elde edilmi§tir.Hesaplanan geri kazanma verimleri gizelge 24' 

de verilmi§tir. 

Qizelge: 24 BaZ1 elementlerin matriksli ortamda aktif karbon 
zenginle~tirmesinden sonraki geri kazanma verim
Ieri 

Element Eklenen Matriks l'de Verim Matriks'2 verim 
( g/ml) bulunan( Iml) (%) de bulunan (%) 

( g/ml) 

Mn 2.0 1.2 60 1.8 90 

Pb 8.0 4.0 50 2.2 28 

Cu 4.0 3.9 98 , 2.9 48 
I 
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§eki1 : 32 Mangan v e kur~unun matriks1i ortamda aktif karbon 

i1e geri kazanma i~leminden sonraki absorbans d eger-
l eri 
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§ekil: 33 Baklrln matriksli ortamda aktif karbon ile geri 

kazanma i~leminden sonraki absorbans degerleri 
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3 . 6 . HALKALI AAS ILE ILaiLI ~ALI~MALAR 

3 . 6 . 1. Sulu Standartlarla Kalibrasyon Elrilerinin ~izilmesi 

Yap1ian on denemelerden,ga11~11an elementlerden yaln1z 

kur~un , kadmiyum , bizmut ve ~inko ' nun plat in halka11 AAS ile 

tayin edilebilecegi anla~11m1~t1r . Daha sonra bu metallerin , 

gizelge 20 ' de verilen kar1~1mlar1ndan 10 ul a11n1p , on kurutma 

i~lemine takiben 0 . 2 saniyelik ~ok 1s1tma ile birlikte absor

bans degerleri okunmu~tur . Bu degerler ayn1 gozeltilerin 100 ul ' 

lerinin enjekte edilmesiyle elde edi l en absorbans degerl~r , 

platin halka ile elde edilen degerlerle ayn1 grafikte deri~ime 

kar§1 gizilmi~ ve ~ekil 34-37 elde e ilmi§tir . 

500 

400 

300 

PLhOlko 
200 

100 

50 

().2 OA 0.8 rg 1 m! ( ppm) 

~ekil : 34 Kadmiyumun enjeksiyon ve pl atin hal ka teknigi ile 

verdigi absorbans degerl er i 
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~ekil: 35 Bizmutun enjeksiyon ve plat in halka teknigi ile 
verdigi absorbans degerleri 

Pi-halko. 

• 

Pb 

4 8 12 16 20 

---------- 19/ml (PPm) 

~ekil:36Kur§unun enjeksiyon ve plat in halka teknigi ile 
verdigi absorbans degerleri 

, 
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~ekil:37 GinkonUJl enjeksiyon ve plat in; halka teknikleri ile 
verdigi absorbans degerleri 

~ekillerin incelenmesinden enjeksiyon teknigi igin uygun olan 

deri§imlerin platin halka igin uygun olmad~g~ goriilmti§lttir.Bunun 

iizerine gizelge 2l'de verilen yeni kar~§l~m gozeltileri ile 

platin halkada absorbans degerleri okunmu§ ve deri§ime kar§l~ gra

fige gegirilerek §ekil 38-39 elde edilmi§tir. 
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~ekil:38 ginko.kur~un ve kadmiyumun plat in halkall AAS 

igin k21ibr2syon egrisi 
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~ekil:39 Bizmut platin halkall AAS igin kalibrasyon 
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3.6.2. Seramik-Ha1ka1l AAS i1e ka1ibrasyon egri1erinin 

gizi1mesi 

166 

a. P1atin ha1kall oa1l§ma1ar: Dortmund Spektrokimya 

Enstittistinden sag1anan 5 em uzunlugundaki seramik ttip,bek ba§-

11glnln uzerine yerle~tirilmi§tir (resim 2). 

Resirn:2 Halkall AAS'de ku1lanl1an seramik tup 

Qizelge 20'de verilen karl§lm gozeltilerinden 10 ul ku.llana-

rak,okunan absorbans degerleri normal plat in halka ve enjeksi

yon teknikleri ile elde edilen degerlerle birlikte grafige 

gegirilrni~ ve §ekil 40-43 elde edilmi§tir. 

Qizelge 2l'deki karl§lm gozeltileri ile i§lem tekrarlanml§ ve 

~ekil 44-47 'de verilen grafikler elde edilmi§tir. 

b. Iridyum halka ile yapllan oall§malar: Ha1ka gall§mala

rlnda p1atin yerine,ergime noktasl daha ytiksek olan iridyum 

denenmi§tir.Bu durumda baklr ve manganlnda tekrar1anabilir ab-
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~ekil:40 Kadmiyumun enjeksiyon,platin halka ve seramik 

tuplu plat in halka ile verdigi absorbans deger
leri 
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§eki1: 41 Qinkonun enjeksiyon,platin halka ve seramik tUplU 
plat in halka ile verdigi absorbans degerleri 
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pt _holkil 

Enjeksiyon 

Bi 

§eki1: 42 Bizmutun enjeksiyon,p1atin ha1ka ve seramik tUp1U 

p1atin ha1ka i1e verdigi absorbans deger1eri 
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~ekil : 4J Kur~unun enjeksiyon , platin halka ve seramik tUp1U 

platin halka ile verdigi absorbans degerleri 
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• 

-. . , 

pt-holka. 

Cd 

so 100 150 200 
______ -0.-_ /9 I ,. L (PPb) 

§eki1:44 Kadmiyumun platin halka ve seramik ttip1ti p1atin 
ha1ka igin kalibrasyon grafigi 

.., 
'0 .... 

X 

20 

'" 15 c 
o 
.0 
[; 
III 
.D 
<t 10 

5 

Pt_ holko~ seromik 

() 

1 2 3 • 5 
-----..... _-f'g/ml (PPm) 

~ekil:~~izmutun p1atin halka ve seramik ttiplu platin halka 
igin ka1ibrasyon grafigi 
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zn 

40 80 120 160 200 flgl ml (ppm) 

'" '0 
~ekil:46 

... 
x 80 .. 
5 
.D 
c.. 
o 60 ... 
.0 

'" 
40 

20 

----------------------
Qinkonun platin halka ve seramik ttiplti platin 

halka i~in kalibrasyon grafigi 

, 

o Pb 
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

-------< .. ~ 1'9 I ml (PPm I 

§ekil: 41 Kur~unun platin halka ve seramik ttiplti platin 
halka i~in kalibrasyon grafigi 
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sorbans deger1eri e1de edi1mi~tir.Bunun Uzerine p1atin 

ha1ka i1e ginko.kadmiyum,kur~un ve bizmut ic;in yap~lan 

ga1~~ma1ar iridyum ha1ka ku11an~larak.1 saniye1ik §ok ~Slt

rna i1e bak~r ve mangan ic;in tekrar1anml§ ve ~eki1 48-52 

e1de edi1mi~tir. 

If) 
10 

x 

120 

... 110 c 
o 

.D 
L-
o ... 
.a 80 
<t 

60 

40 

20 

Enjeksiyon 

o 

2 6 8 10 
-------.. ... - }/g / ml (PPm) 

~ekil:48 Baklrln enjeksiyon, Iridyum ha1ka ve seramik 

tUplli iridyum ha1ka teknigi i1e verdigi absor
bans degerleri 

Cu 
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700 
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~ekil: 49 Mangan1n enjeksiyon,iridyum ha1ka ve seramik 

tUp1U iridyum halka i1e verdigi absorbans deger-

1eri 
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II"' + Seramik 

o 
o 11' _ hall<a 

CU 

0.8 1.0 

t"g/ml (PPm) 

Sekil:51 Baklrln iridyum ha1ka ve seramik ttip1li iridyurn hel-
M 200 ka teknigi i<;;in kalibrasyon grafigi . 
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~ekil:52 

Q.2 0.4 0.6 ___ 0';,...8 ___ 1._0_. f./gl ml (PPm) 

Manganln iridyum halka ve serarnik tUplU iridyum hal
ka teknigi i<;;in kalibrasyon grafigi 
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3.6.3. Halka ga12§malar2 igin asit etkisinin incelen-

mesi 

Bu ga12§ma s2ras2nda,AAS de olUm S§amas2nda hep 

2 ];I HN03-~tam2ndaki ornekler kullan21m2§hr.Halka ga-

12§malar2nda oteki asitlerin absorbans degerlerine bir 
, 

etkisinin olup olmad2g2n2 ara§t2rmak igin gizelge 21 de 

verilen gozelti kar2§2mlar2 bu kez 2M HCl, ve 2 !vI HAC or

tamlar2nda haz2rlanm2§t2r.Bu gozeltilerle pH-halka (PO, 

Bi,Cd igin) ve Ir-halka (Mn,igin) kullanmak absorbans 
. , 

degerleri okunmu§ ve §ekil 53-56 da-e~de·eail~1§tir. 

Hel 

HAC 

c.d 
25 so 75 100 12S 1S0 17S 200 

-------o-1'9/L (fph) 

~ekil:53 Y.admiyumun ge§itli asit matrikslerindeki ka-

12brasyon egrileri 



~ekil:54 Bizmutun ~e§itli asit matrikslerindeki kallb

rasyon egrileri 

40 

20 

... 0.1 02 0.3 

§ekil;55 Manganln ~e§itl~ asit matrikslerindeki kallb

rasyon egrileri 
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40 
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0.4 0.& 12 

§ekil:56 Kur§unun ge~itli asit matrikslerindeki ka1lb
rasyon egrileri 

3.6.4. Kadmiyumun alevsiz ha1ka teknigiyle ana1izinin 

ara~tJ.rl1masJ. 

YapJ.lan on deneme1erde ga1J.~J.1an e1ementler igin

de kadmiyumun a1evsiz ortamda,ya1nlz halkan2n ~ok 2SJ.t

mas2yla absorbsiyon degeri verdigi gorUlmU§tUr.Bir ba§-
'-~ 

ka deyi~le kadmiyumun atomla~t2r2lmas2nda plat in ha1ka-

ya uygu1anan 0.5 saniyelik §ok 2SJ.tma yeterli olmakta-

d2r.Bu gozlem tizerine,hava minumum dUzeyde ag2larak §ok 

2s2tma S2raS2nda olU§an atomlarJ.n dUzenli olarak optik 

yol tizerine stirUklenmesi saglanm2§t2r.Bu §ekilde 0.2 -
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2. ° ppm deri§ im ana1izindeki ve 2 l'II mw) ortamlndaki 

kadmiyum goze1tileri i1e a1evsiz ortamda,p1atin ha1-

ka ku11anarak bir dizi absorbans deger1eri a1lnml§-

tlr.Daha sonra optik yo1 Uzerine seramik tUp konarak 

i§lem tekrarlanml§tlr.Buradan e1de edi1en deger1er a-

1ev1i ort?mdaki deger1erle birlikte grafige gegiri1mi§ 

ve §eklin ince1enmesinden,9a1l~11an deri~im ara1lglnln 

uygun olmadlgl,dogrusa1 bo1genin dl§lna 91ktlg1 gorU1-

mi1§ttir.Bunun tizerine 0,025 - 0,150 ppm deriS'im ara1l-

glndaki ve yine 2 M RNO) ortamlndaki 90ze1ti1er1e i~lem 

tekrar1anml~ ve §eki1 5 e1de edi1mi~tir. 

zoo 

150 

100 

50 

o 

Alcvli 

eel 
50 150 
---------i__ /9 I L (fpb) 

100 

Alevsiz 

PL Ale"lIiz 

pt- A/cv~i 

~ekil:57 Kadmiyumun a1ev1i ve a1evsiz halka ve seramik

ha1ka teknik1eri igin ka1lbrasyon grafigi 
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Sel'omik Alevsiz: 

700 

600 Sel'omik A lev 

500 

400 Pt _ Alevsiz 

() 

300 

200 Pt_A levli 

100 

50 ~:::o=:::=:!~==~~==~~==~~==~~======E_nJ_e~k~lijYOn • Cd 

02 OA 0.8 12 1.6 2.0 

-------.. _ ,9/ml (PPm) 

§ekil:58 Kadmiyumun alevli ve alevsiz ge~itli teknikler

Ie verdigi absorbans degerlerinin kar~lla~tlrll-

maSl 
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3.'t. TOPRAK ORNEKLERi iLE iLGILi ANALizLER 

1. Analizlenen toprak orneklerinin,ozellikleni: 

-. 
Bu gal~~mada uygulanan!deri~tirme teknigi ve 

halka teknigi ile ilgili bulgular ge~itli toprak or-

neklerinin analizlenmesine uygulanm~~t~r.Bunun igin 

Malatya toprak su bolge mUdUrlUgUnden saglanan toprak 
, 

ornekleri iginden Qizelge 25 de,baz~ nitelikleri ve-

'rilen toprak ornekleri segilmi§tir.Ornekler Toprak-Su 

elemanlar~ tarf~ndan ve usulUne Uygu..l1 olarak al~nm~§-: 

2. Gesitli toprak ekstraklar~n~n haz~rlanmas~: 

Topraktaki metallerin tayini igin ge~itli top-

rak ekstraklar~ haz~rlanm~~t~r.Bunlar §unlard~r. 

a) Su ekstrakt~ 

b) amonyum asetat (pH 7) ekstrakt~ 

c) asetik as it (% 2-5) " 
d) nitrik asit (2 M ) " 
e) nitrik asit (derislik) " 
f) kral suyu " 

Bu ekstraklar haz~rlan~rken,lO gr toprak al~nm~~ ve 

Uzerine 60 ml ilgili ekstraksiyon ay~rac~ eklenip 2 

saat sure ile galkalay~c~da galkalanm~~t~r.Kral suyu 



Qi ze1ge : 25 Ma1atyanl n oe~it1i ycr1erindcn a11nan toprBk Hrnek1eri ve baZl nite1ik1eri 

Topr ak No Ahndl.gl. BH1ge Derin1ik 'J'., CaCo., Org . Madde pH 

1 Merkez 0- 20 28 . 9 1- 45 7 . 70 

2 " 20- 40 21. 6 - I 7 . 70 
i 

J " 40- 60 28 . 9 
I 

7 . 65 -
4 Akoadag 0- 20 61. 0 2 . 03 7 . 70 

5 " 20- 40 54 . 2 - 7 . 70 

6 " 40- 60 61. 4 - " 

7 Hekimhan 0- 20 18 . 0 1. 74 7 . 70 

8 " 20- 40 21. 6 - 7 . 60 

9 " I 40 - 60 19 . 8 - 7 . 70 

10 Dar ende 0- 20 3 . 5 0 . 58 7.80 
'. 

I 11 " 20- 40 10 . 7 - 7 . 70 

12 " 40- 60 24 . 9 - I 7 . 80 

13 " 0- 20 5 . 3 0 . 29 7 . 80 
--

I 

I-' 
co 
N 



9izel ge : 25 Malatyanln ge~itli yerlerinden al1nan topruk ornekleri ve bUZl niteliklcri(Devum) 

14 7 .80 

15 " 40- 60 28 . 5 7 . 90 

16 Y'azlhun I 0- 20 39 . 2 I 3 . 48 7 . S0 I 

I 
I 

, 
17 " 20- 40 52 . 1 - I " 

, 
r 

IS " I 40-60 57 . 1 - 7 . 90 ~ 
19 Bingol I 0- 30 0 . 6 2 . 61 6 . 20 

II 

I' 

20 " 0- 30 0 . 6 1.16 6 . 40 
I 
I 
I 

21 " 0- 30 0 . 6 0 .S7 6 . 50 1 
1 

22 Arapkir 0- 20 10 . 7 1. 74 I 7 . 70 , 

23 Y' ef} ilyurt 0- 20 2 .8 1. 59 7 . 60 
I 

24 Hek imhan 0- 20 2S . 5 1.16 7 . 60 I 
25 Goksu 0- 20 2 . 9 3 . 77 7 . 20 

26 I Hekimhan 0- 20 10 . 7 1. 74 7 . 70 , 

I 
, 

27 Y'elililyurt I 0- 20 1. 7 1. S8 7 . 70 

Not : CaCo
3 

ve organik madde tayinlerl Toprak Su Malutya Bolge Laboratuvarlarlnda ye 

pllmlf} tl r . 

I-' 
(l) 
w 
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I 

ekstrakt2 ise hot-plate de 2 saat slirede kuruluga ya-

k2n buharlaUt2r21m2:;; ve daha sonra 50 ml 2 M HN0
3 

ek-
I 

lenmi:;;tir.Blittin ekstraktlar 9 em lik nuge hunisi ile 

~hotmon 12 stizgeg kab2ndan stiztilmliu,birkag kez Ylkan2p 

100 ml ye tamamlanm2ut2r.Bu ekstraktlar,daha sonra,aua-

~2da anlat21d2g2 uekilde 9 metalin herbiri igin ayr2 

ayr2 analizlenmiutir.Analiz S2raS2nda uygulanan aktif 

karbon deriumesinde Uema 1 deki yol izlenmiu,aneak son 

basamakta 10 ml yerine 5 ml 2 M HN03 eklenmiutir.Boy

lece 20 kat12k bir deriutirme saglanm2ut2r. 

a. ~~~!_~~~g_~~~!~~t!~g~g_~g~!~~!~~~~~!: Unce 
I 

ekstraktlardan 100 er 0/ 1 enjekte edilerek herbir me-
I 

talin AAS de absorbans degeri verip vermedigi ineelen-

mi§tir.ineelenen 9 metalden kadmiyum,kuruun ve bizmu-

tun btittin orneklerde absorbans degeri vermedigi ote-

kilerinin ise verdigi gorlilmUuttir.Kux§un,kadmiyum ve 

bizmut igin seramik ttiplU platin halka dlizerlegi denen
, 

miutir.Ekstraklardan 10 ar f' 1 kullan21d2g2nda tekrar-

lanabilir,anlam12 sinyallerin al2nd2g2 gorlilmliutlir.Bu-

nun lizerine kral suyunda haz2rlanan standart gozelti

lerle gizelen kal2brasyon grafiklerinde yararlanarak 

ve ekstraktlar gerektiginde seyreltildikten sonra Co, 

Cu,Mn,Zn,Fe,Ni tayinleri,lOO¥ 1 crnek enjeksiyonu ile 

elde edilen sinyallerin;Cd,Pb.ve Bi tayinleri ise 10rl 

ekstakt2n seramik tUplli platin halkada atomlaut2r21ma-
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s2yla elde edilen sinyallerin kullan21mas2yla ~izelge 

deki degerler elde edilmi§tir. 

~. !2~~:!:fl:!:L!!1iQ3 _~~~!!:~~!~g~g_~g~~:!:~~~~IE~~:!: :Kral 
. , , 

suyu ekstrakt2nda oldugu gibi,once ekstraktlar2n AAS de 

absorbans degeri verip vermedigi ara~t2r21ml~ ve ba

klr,mangan,nikel,ginko ve demirin,dogrudan enjeksiyon 

ile,kadmiyum kur~unun seramik tUplU halka ile sinyal 

verdigi;bizmutun ve kobaltln ise birkagl dl§lnda sin

yal vermedigi gorulmU§tUr.Bu §ekilde elde edilen sin

yallerden hesaplanan metal deri§imleri gizelge de" 

verilmi§tir. 

c. :_~_~~~2_=:~~~::~~===_:=:~~:~==~=:~: Kral 
suyu ve deri§ik nltrlk asit ekatraktlarlnda oldugu gibi, 

100 I enjeksiyon ve seramik tUplU platin halka ile 
, 

yap2lan gall§lmalar sonunda Fe,Ni,lIln,.Zn ve eu 2n enjek-

siyon teknigi ile kadmiyum ve kur§un,seramik tuplu hal

ka tekniginde anlam12 sinyal verdigi,kobalt ve bizmu

tun ise vermedigi gorUlmli§tlir.Elde edilen sinyaller
V

-

den hesaplanan degerler gizelge de verilmi§tir. 

d. ~q~~~_g=22_~~~!!:~~!~g~g_§g~!!~~~~IE~~:!:: Ekst

raktlardaki herbir ilgilenilen elementin,once dogrudan 

enjeksiyon ile,sonra halka teknigi ile dogrudan ve en 

sonra aktif karbon zenginle§tirmesinden sonra enjeksi

yon veya halka teknigi ile analizlenip analizlenmedigi 

ara§t2r21ml§t2r.Sonunda mangan ve demirin dogrudan en-
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jeksiyonla, bakJ.r ve ginkonun seramik tuplu halka tek

nigi ile,nikelin aktif karbon zenginle§tirmesinden 

sonra enjeksiyon teknigiyle kadmiyum ve kur§unun aktif 

karbon zenginle§tirmesinden sonra seramik tuplu hal

ka teknigiyle analizlenebilecegi gortilmti§tUr.Elde edi

len sinyallerden hesaplanan metal deri§imleri gizel-

ge de verilmi§tir. 

e. ~~~Q_~~!~~~!~~~~_§~~1~~1~~~~~~: Ekstrakta

ki ilgilenil'Em elementlerin,once dogrudan enjeksiyon 

ile,sonra halka teknigi ile dogrudan ve en sonra ak

tif karbon zenginle§'tirmesinden sonra enjeksiyon veyc. 

bElks teknigi ile analizlenip analizlenemeyecegi ara§

tlrllml§tlr.Sonunda,manganln dogrudan enjeksiyon ile, 

ginkonun dogrudan seramik-halkall AAS ile,demir.baklr 

ve nikelin aktif karbon zenginle§tirmesinden sonra en

jeksiyon teknigi ile kadmiyum ve kur§unun ise aktif 

karbon zenginle§tirmesi i§leminden soura seramik-hal

kall AAS ile analizlenebildigi gortilmU§tUr.Bizmut ve 

kobalt igin btittin a§amalarda sinyal allnamaml§hr.EI

de eailen sinyallerden,hesaplanan metal deri§imleri 

gizelge de verilmi§tir. 

f. §~_~~!E~~!!~~~~~~_~~~1~~~: Ekstraklardaki 

ilgilenilen elementlerin,once dogrudan enjeksiyon ile, 

sonra halka teknigi ile dogrudan ve en sonra aktif 

karbon zenginle§tirmesinden soura enjeksiyon veya hal-
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ka teknigi ile analizlenip analizlenemiyecegi ara§tl

rl1ml§tlr.Sonunda nanganln dogrudan seramik-halkall 

AAS ile baklr,kur§Uil,kadmiyum .. ·ve-:ginkonun aktif kar-

bon zenginle§tirmesi i§leminden sonra seramik-halkall 
., 

AAS i1e analizlenebilecegi gorti1mU§tUr.Bizmut,kobalt, 

demir ve nikel igin bUtUn a§amalarda sinyal allnama-

~§tlr.E1de edilen sinyallerden,hesaplanan metal de
I 

ri§im1eri gize1ge ,1 de verilmi§tir. 

Qize1ge 32-40 da gall§llan metal1erin ge§itli 

toprak ekstraktlarlndaki hesaplama deri§imleri veril-



Qizelge : 26 Toprag~n Kral suyu eketrakt~ndaki Qe~itli metal deri~imleri 

Ornek No I Pb I Cd I Zn ;/ Bi I Jo'e Co 
I 

Ni Mn I Cu 

1 52 1. 74- 32 4 . 58 14400 I 12 I 136 1230 I 25 

2 52 1. 92 30 3 . 64 15600 5 I 146 1210 1 21 

3 51 1. 66 I 24 , 5 . flO 16800 4 I 114 1171 20 
! I 

4 42 0 . 78 18 I 3 . 20 I 12600 8 I 158 510 I 27 
, I 

5 21 I 1. 84 I 16 I 4 . 20 I 12900 3 134 480 14 

6 18 0 . 56 12 I 2. 78 I 13500 8 I 112 I 350 I 9 

7 45 I 0 . 94 30 3.12 I 18900 10 I 148 I 1210 30 

8 47 1. 48 28 2 . 60 19200 8 136 1240 28 

9 36 0 . 92 24 1. 78 I 19800 10 134 1220 23 
I 

10 48 I 0 . 36 22 2 . 18 15900 18 228 1230 I 60 

11 31 0 . 28 17 3 . 18 16200 8 224 1170 45 

12 18 0 . 34 22 I 2 . 76 16800 4 188 I 990 I 40 
, 

I 13 29 0 . 44 18 2 . 65 10800 6 208 1090 70 I f-' 
cc 
OJ 



~iz e1ge : 26 Toprag~n kra1 suyu ekstrakt ~ndaki ge~it1i me t al deri~im1eri (devam) 

14 42 0 : 36 15 l. 80 I 11100 12 204 1170 62 

15 25 I 0 . 88 32 I 1. 80 I 11700 6 148 690 32 , 
I 

16 45 I 0 . 86 28 I 2 . 90 I 12600 8 I 86 760 I" 17 I 

17 55 0 .84 26 I 2 . 70 12900 5 I 82 I 720 12 

18 49 0 . 78 24 I 2 . 50 13500 7 110 820 I 9 

19 61 I 1. 44 38 3 . 20 
I 

8400 I 15 68 1600 I 24 

20 I 48 1. 18 36 I 3 . 40 9600 I 7 I 11 6 1840 38 

21 I 80 1. 36 26 1. 90 11100 4 I 74 1580 19 

22 34 0 .84 15 I 1. 02 7800 2 62 1100 6 

23 124 0 . 34 48 4 . 30 20400 19 188 1860 40 

24 55 0 . 92 26 1. 80 10800 8 156 1190 26 

25 75 1.16 42 2 . 46 11400 2 72 1200 36 

26 75 0 . 84 32 1. 87 12900 3 184 1430 26 

27 84 0 . 76 36 1. 60 9300 4 158 1740 32 

I 

I 

I 
I , 

>-' 
CD 
\.D 



Cize l ge : 27 Toprai1n deri§ik lrno~ ekstrnkt1ndaki ge§itli metal derisimler i 

Ornek No I Pb Cd Zn Bi 
I 

I"e I Co I Ni I fII.n I 

16 . 4 
. 

16 1060 1 28 1. 54 I - . 14400 5 , 

I 

2 30 1.42 15 . 2 - I 12300 - 15 "940 

3 51 1. 66 14 . 0 - 12900 - 15 830 

4 33 0 . 74 10 . 4 - 12000 I 3 · 66 310 

5 11 1. 78 
, 

8 - 11400 - 42 290 

6 21 0 . 52 7 . 6 - I 10500 - 58 300 

7 29 0 . 64 17 . 4 - 16500 5 28 980 

8 26 1. 26 16 . 3 - 15900 [) I 26 960 

9 42 0 . 98 12 . 8 - 16200 5 15 960 

10 47 0 . 42 13 . 6 - 12900 8 18 760 

'11 36 0 . 34 10 . 0 - 13500 - 28 800 

12 5 0 . 36 10 .8 - 14400 - I 26 I 420 

13 22 0 . 38 I 9 . 6 - 8400 - 25 470 I 
- - -- --- - --- ----- -----

Cu 

11 

9 

15 
I 

12 

9 

8 

18 

18 

11 

24 

23 

19 

24 

I 

I-' 
1.0 
o 



Cize l ge : 27 Topragl n deri~ik }!NO,":! ekstraktlndaki c;elilitli metal derililimleri (devam) 

0 . 32 I 8 . 4 
1 

- 1 9300 
I 

6 I 22 
1 

610 
I 

50 14 18 I 
I 

15 29 I 0 . 74 12 . 4 - 9600 - I 15 420 I 10 

16 24 0 . 76 15 . 4 - ' 10500 
1 

4 46 440 , I 9 

17 50 0 . 78 1 17 . 3 - 10500 
1 

- 34 480 ' I 10 

13. 8 
I 

1 
26 420 10 21 0 . 78 - . 10800 - 10 I 

19 27 1. 36 16 . 0 - I 7000 7 15 1430 e 
20 30 1. 24 14 . 3 - I 8400 - 18 

1 
1740 13 

21 36 1.22 12 . 2 - 9300 - 15 1190 6 

22 29 0 . 62 10 . 2 - I 6600 - 13 740 5 

23 32 0 . 32 9 . 6 - 16200 8 23 1600 18 

24 23 0 . 64 B.8 - 9000 - 28 810 13 

25 70 1. 04 9 . 6 - 9300 - 10 1660 21 

26 45 0 .86 10 . 4 - 11100 - 35 1330 19 -
27 47 0 . 74 12 . 2 - 8400 I - 24 I 1660 I 17 

-

.. 

I 
I 
I 

r' 
U) 

r' 



Qiz el ge :28 Toprag~n 2 

Ornek No ' Pb Cd 
I 1 
I 29 0 . 98 

2 24 0 .82 

3 25 0 . 96 

4 22 0 . 44 

5 21 1. 16 

6 22 0 . 42 

7 33 0 . 38 

8 26 0 . 84 

9 33 0 . 76 

10 95 0 . 44 

11 111 0 . 38 

12 25 0 . 34 

13 - 0 . 32 

o ~ ekstraktlndnk i ge~itli meta l deri§imleri 

Zn Bi !o'e Co Ni 

6 ; 4 - 8400 - 14 

6 . 2 - 9200 12 

5 . 5 - 10000 - 10 

7 . 2 - 7200 - 34 

4 . 8 - 7400 - 22 

4 . 3 - 7800 - 16 

5 . 3 - 11400 - 15 

8 . 4 - 11600 - 12 

6 .8 - 12000 - 5 

4 . 4 - 9600 - 12 

4 . 6 - 9800 - 15 

4 .8 - 10200 - 9 

4 . 2 - 6200 - 5 

I lIln I 
650 

660 , 

660 

350 

295 

310 

600 

580 

680 

660 

510 

330 

380 

Cu 

10 

6 

13 

10 

7 

6 

11 

12 

10 

16 

17 

12 

18 

I 

I-' 
\.D 
I\) 



~iz e1ge : 28 Toprag~n 2 M HNO ~ ekstraktlndaki <;e:;i tli metal deri§im1eri (devam) 
-' 

I 14 I 
, 

I I 18 0 . 36 4 . 4 ' - 5800 - 18 I 590 , 

15 15 0 . 52 I 7 . 2 1- 6400 I - 9 340 

16 2 I 0 . 56 10 . 6 / - 7000 - 5 240 
I 

17 13 0 . 44 10 . 2 I - 7600 - 16 300 

18 13 0 . 64 I 10 . 0 - 8200 - 12 340 

19 14 0 . 96 ' 10 . 2 - 4400 - 10 1140 

20 12 I 1. 08 10 . 2 - 5000 - 5 440 

21 17 0 . 86 5 . 4 - 6200 - 5 400 

22 125 0 . 56 5 . 6 - 4200 - 3 690 

23 - 0 . 18 5 . 4 - 11800 - 8 1080 

24 25 0 . 66 4 . 8 - 5800 - 15 660 

25 37 0 . 84 6 . 9 - 6400 - 4 720 

26 33 0 .88 7 . 2 - 7200 - 20 860 

27 33 0 . 62 6 . 3 - I 4800 - 16 1100 
---- ---

I 

I 

12 I 
11 I 

6 

7 

7 

7 

10 

6 

5 

13 

10 

13 

11 

12 

I-' 
1.0 
'->J 



Qizelge : 29 Toprai5~n HAc (~~ 2 . 5) ek8trakt~ndaki ge~itli metal deri~imleri 

'6 Pb Cd Zn i Bi ! l"e Co / Ni I Mn I rnek No 

1 2 . 28 1 0 . 36 2 . 26 / - 43 - 1. 6 410 

I 
1 

2 1. 38 0 . 28 2 . 24 - 47 - 1.8 420., 

3 5 . 62 0 . 12 I 1. 83 - 50 - 1. 8 I 290 

4 2 . 36 I 0 . 16 I 2 . 46 - 41 I - 2 . 1 150 

5 1. 28 I 0 . 44 2 . 44 - 39 I - 1. 6 I 140 

6 1. 14 0 . 12 1 1. 87 - 40 - 1. 2 150 

7 2 . 50 0 . 18 1. 46 - 56 I - 1.6 350 

8 1. 82 0 . 44 2 . 07 - 57 I - I 1. 4 290 

9 2 . 60 0 . 32 2 . 02 - 59 - 1. 6 320 

10 5 . 52 0 . 14 0 . 88 - 48 - 5 . 3 310 

11 1. 94 0 . 16 0 . 84 - 48 - 4 . 6 300 

12 2 . 36 I 0 .18 1. 06 - 50 - 3 . 2 140 

13 __ o_,-o~_J 0 . 12 I 1. 23 1- 32 - 1.6 170 
-- --- --- -

I Cu 

I 5.4 

4. 3 

8 . 6 

5 . 6 

5. 4 

3. 8 

8 . 4 

9 . 6 

7 . 2 

10 . 2 

11. 6 

8 . 8 

7 . 4 I 

I-' 

'" .,. 



~izelge : 29 Toprag2n HAc (% 2 . 5) ekstraktlndaki ge§itli metal deri§imleri (devam) 

I I I / -
, 

I I 14 2 . 02 0 . 16 1. 15 - 33 2 . 6 270 6 . 8 
I 

15 / 
1. 26 

/ 
0 . 24 1.98 I - 35 / - 5 . 6 190 7 . 4 

16 I 1. 32 0 . 22 2 . 92 - 3a - - I 140 5 . 2 I 

17 1. 02 0 . 26 3 . 84 39 
I 140 , 4 . 4 - - -

18 2 . 08 0 . 22 2 . 84 - 40 - L a 210 5 . 0 

19 1. 3a 0 . 42 3 . 98 - 25 - - 480 5 . 2 

20 1. 48 0 . 44 1. 96 - 29 - 1. 8 320 8 . 0 

21 1. 82 0 . 48 0 . 74 33 
I 220 3. 2 - --- -

22 0 . 84 0 . 26 0 . 52 - 23 - - 290 5 . 0 

23 0 . 84 0 . 18 0 . 82 - Gl - 2 . 1 450 7 . 6 

I 
24 0 . 74 0 . 12 1. 84 - 32 - 4 . 3 300 7 . 4 

25 1. 24 0 . 56 "2 . 93 - 34 - - 320 8 . 6 

26 2 . 48 0 . 42 1. 42 - 39 - 3 . 2 420 5 . 4 

27 1. 64 0 . 36 1. 84 - 38 - 1. 4 J 450 J 6 . 2 
- - - . _- -- ---- ---- --- --- ------- - - -- ------ - . ------ - -- - - - - -- ----

I 
1 

I 

I 

I 

I 

I 

r' 
\D 
Vl 



Qize l ge :30 Toprai l n NH4AC (pH 7 ) eknt r aktlndaki 9caitli metal deriaiml er i 

Crnek No Pb I Cd Zn Bi Fe I Co N1 M.n 

1 1. 38 I 0 . 48 I 0 . 16 - 2 . 40 - - 88 

2 I 0 . 92 0 . 36 I 0 . 16 - 2 . 60 - - 97 " 

3 2 . 06 I 0 . 12 0 . 09 - 2 . 80 - - 87 

4 1. 52 0 . 14 0 . 13 - 1. 92 - - 36 

5 0 . 96 0 . 38 0 . 18 - 1. 72 - - 30 

6 1.04 0 . 14 0 . 08 - 1. 80 - - 28 

7 1.28 0 . 12 0 . 10 - 2 . 52 - - 78 

8 0 . 94 0 . 36 I 0 . 13 - 2 . 56 - - 70 

9 1. 74 0 . 38 0 . 12 - 2 . 64 - - 70 

10 1. 44 0 . 14 0 . 04 - 1. 59 - - 88 

11 1. 52 0 . 12 0 . 07 - 1. 62 - - 80 

12 1. 52 0 . 16 0 . 08 - 1. 68 - - 70 

13 0 . 01 0 . 12 0 . 08 - 1.44 - - 75 

/ 

I 

I 

Cu 

1. 36 

1.18 

1.20 

0 . 48 

0 . 74 

0 . 46 

1. 28 

1.65 

0 . 87 

1. 46 

1. 52 

1. 57 I 
1.53 ; 

,.., 
'" (j\ 



Qize l ge : 30 Topragln NHAAc (pH 7) ekstraktlndaki <;e~itl1 metal deri~imleri(devam) 

14 I 1. 52 0 . 18 0 . 07 - 1. 48 - - 70 I 1. 66 

15 0 .84 0 . 14 0 . 09 - I 1. 56 - - 55 1. 34 

16 0 . 90 0 . 12 0 . 17 - 1. 68 - I - 50 0 . 75 

17 0 . 70 0 . 16 0 . 22 - 1. 72 - - 1 
85 /1 0 . 55 

18 1. 64 0 . 24 I 0 . 19 - 1. 80 - I - 90 0 . 86 

19 0 . 64 0 . 48 I 0 . 23 - 1.12 - - 1 
no 0 . 94 

20 1. 12 0 . 48 0 . 12 - 1. 28 - - 120 0 . 57 

21 1. 52 0 . 36 0 . 06 - 1. 48 - I - 115 0 . 43 

22 0 . 30 0 . 12 0 . 05 - 1. 30 - - 85 0 . 58 

23 0 . 44 0 . 18 0 . 03 - 2 . 72 - - 140 0 . 52 

24 1.54 0 . 16 0 . 09 - 1. 80 - - 105 0 . 79 

25 1. 32 0 . 32 0 . 19 - 1. 52 - - 88 0 . 91 

26 1.26 0 . 48 0 . 10 - 2 . 58 - - 90 0 . 92 

27 1. 46 0 . 34 0 . 09 - 1. 86 - I - 145 0 . 88 
- - --- -------------

I 
I 
I 
I 
I 
I 

t--' 
\!) 

--J 



Cizelge : 31 TopraBln su ekstrakhndaki <;: e:;; itli metal deri~iml eri 

Ornek No I Pb Cd Zn r Bi Pe Co / Ni Mn 

1 2 . 18 0 . 16 0 . 07 - - - - 4 . 0 

2 0 . 82 0 . 14 0 . 04 - - - - 4 . 3 

3 0 . 10 0 . 05 0 . 02 - - - - 3 . 7 

4 I 0 . 42 0 . 08 0 . 04 - - - - 3 . 2 

5 0 . 72 0 . 12 0 . 07 - - / - / - I 3.2 

6 0 . 80 0 . 05 0 . 03 - - - - 2 . 6 

7 0 . 22 0 . 04 0 . 04 - - - - 3 . 6 

8 0 . 30 0 .1 4 0 . 04 - - - - 4 . 0 

9 0 . 28 0 . 16 0 . 04 - - - - 4 . 2 

10 0 . 04 0 . 05 0 . 01 - - - - 4 . 6 

11 0 . 26 0 . 01 0 . 02 - - - - 3 . 7 

12 0 . 08 0 . 05 0 . 02 - - - - 4 . 3 

13 0 . 48 0 . 03 0 . 03 - - - - 4 . 3 
~- -----------

Cu 

0 . 08 

0 . 09 

0 . 09 

0 . 02 

0 . 04 

0 . 02 

0 . 08 

0 . 08 

0 . 03 

0 . 08 

0 . 07 

0 . 07 

0 . 08 

I 

f-' 
\D 
co 



Cizelge : 31 Toprag~n su ekstrakt~ndaki ge~itli metal dcri~iml eri (devam) 

14 0 . 18 I 0 . 03 
I 

0 . 04 
, 

3 . 6 - - - -
I 

I 

15 0 . 14 0.12 0 . 01 - - - - 3 . 2 

16 0 . 08 
/ 

0 . 10 0 . 08 - - - - 3 . 2 

17 I 0 . 14 
1 

0 . 14 0 . 06 - - -
1 

- 3 . 6 

113 I 0 . 08 
/ 

0 . 03 0 . 07 - - - - 4 . 3 

19 0 . 18 I 0 . 01 0 . 09 - - I - I - 4 . 9 

20 I 0 . 14 0 . 08 0 . 04 - - - - 4 . 8 

21 0 . 08 0 . 07 0 . 02 - - - - 4 . 4 

22 0 . 24 0 . 09 0 . 01 - - - - -. 4 . 8 

/ 

: 
23 0 . 12 0 . 10 0 . 01 - - - - 4 . 4 

24 0 . 30 0 . 12 0 . 03 - - - - 3 . 8 

25 0 . 12 0 . 13 0 . 05 - - - - 4 . 3 

26 0 . 24 0 . 14 0 . 03 - - - / - 4 . 8 

27 I 0 . 30 I 0 . 08 0 . 03 - - - - 4 ; 9 

0 . 06 

0 . 06 

! 0 . 03 

0 . 02 

0 . 04 

0 . 04 

0 . 04 

0 . 03 

0 . 04 

0 . 03 

0.05 

0 . 04 

0 . 03 

0 . 04 

I-' 
'.!) 

\.0 



Cize l ge :32 Cevitli toprak ekstraktlarlndaki kur~un deri~imleri (ppm) 

(jr nek No : Kral suyu Der . HN0 3 2 M mm3 %2 . 5 J1.A c I NH4Ac , pH 7 Su 

1 52 28 29 2 . 28 I 1.38 2 . 18 

2 52 30 24 1. 34 0 . 92 O. E}~ 

3 51 51 25 5 . 62 2 . 06 0 . 1 

4 42 33 22 2 . 36 1. 52 I 0 . 42 

5 21 11 21 1. 28 0 . 96 0 . 72 

6 18 21 22 1.14 1. 04 0 .80 

7 45 29 33 2 . 50 I 1.28 0 . 22 

8 47 26 26 1. 82 0 . 94 0 . 30 

9 36 42 33 2 . 60 1. 74 0 . 28 

10 48 47 95 5 . 52 1. 44 0 . 04 

11 31 36 111 1. 94 1. 52 0 . 26 

12 18 5 25 2 . 36 1. 52 0 . 08 

13 29 22 -- 0 . 06 .. 0 . 3 I _O._~8 
--- -- - --

IU 
o 
o 



) 

I 

I 

-.. 

- 1 
.{ 

> 

j 

t;izelge :32 (Devaml) 

14 42 

15 25 

16 45 I 
17 55 

18 49 

19 61 

20 48 

21 80 

22 34 

23 124 

24 55 

25 75 

26 75 

27 84 

18 

29 

24 

50 

21 

27 

30 

36 

29 

32 

23 

70 

45 

47 

18 2 . 02 

15 1. 26 

2 1. 32 

13 1. 02 I 
13 2 . 08 

14 1.38 

12 . 1.48 

17 1. 82 

125 0 . 84 

0 . 84 -

25 0 . 74 

37 1.24 

33 2 . 4B 

JJ 1. 64 
- -

1. 52 

0 . 84 

0 . 9 

0 . 7 I 
1.64 

0 . 94 

1.12 

1. 52 

0 . 3 

0 . 44 

1. 54 

1. 32 

1.26 

1. 46 

0 . 18 

0 . 14 

0 . 08 

0 . 14 

0 . 08 

0 . 18 

0 . 14 

0 . 08 

0 . 24 

0 . 12 

0 . 30 

0 . 12 

0 . 24 

0 . 30 

I 

, 

N 
o 
I--' 



9izel ge : 33 ye/ii tli toprak ekstrakt larlndtiki kadmiyum deri!] i ml eri (ppm) 

I Ornek No : Kral suyu Der . HN0 3 2 11 HN0 3 5~ 2 . 5 HAc ~"H4Ac , pH 7 

1 1. 74 1. 54 0 . 98 0 . 36 0 . 48 

I , 
2 1. 92 1. 42 0 . 82 0 . 28 0 . 36 

3 I 1. 66 1. 66 0 . 96 0 . 12 0 . 12 

4 0 . 78 0 . 74' 0 . 44 0 . 16 0 . 14 

5 I 1. 84 1. 78 1.16 0 . 44 0 . 38 

6 0.56 0 . 52 0 . 42 0 . 12 0 . 14 

I 7 0 . 94 0 . 64 0 . 38 0 . 18 0 . 12 

8 1. 48 1. 26 " 0 . 84 0 . 44 0 . 36 

9 0 . 92 0 . 98 0 . 76 0 . 32 0 . 38 

10 0 . 36 0 . 42 0 . 44 0 . 14 0 . 14 

11 0 . 28 0 . 34 0 . 38 0 .1 6 0 .12 

12 0 . 34 0 . 36 0 . 34 0 . 18 0 . 16 

13 0144 0 . 38 0 . 32 0 . 12 0 . 12 

Su 

0 . 16 

0 . 14 

0 . 05 

0 . 08 

0 . 12 

0 . 05 

0 . 04 

0 . 14 

0 . 16 

0 . 05 

0 . 01 

0 . 05, 

0 . 03 

r\) 

o 
r\) 



Qizelge :33 (Devam1) 

14 0 . 36 0 . 32 I 
15 0 . 88 0 . 74 

16 I 0 . 86 0 . 76 

17 0 . 84 0 . 78 

18 0 . 78 0 . 7a 

19 1. 44 1. 36 

20 1. 18 1.24 

I 21 1. 36 1. 22 

22 0 . 84 0 ~ 62 

23 0 . 34 0 . 32 

24 0 . 92 0 . 64 

25 1. 16 1.02 

26 0 . 84 0 . 86 

27 0.76 0 . 74 

0 . 36 0 . 16 

0 . 52 0 . 24 

0 . 56 I 0 . 22 

0 . 44 0 . 26 

0 . 64 0 . 22 

0 . 96 0 . 42 

1. 08 0 . 44 

0 . 86 0 . 48 

0 . 56 0 . 26 

0 . 38 0 . 18 

0 . 66 0 . 12 

0 . 84 0 . 56 

0 . 88 0 . 42 

0 . 62 0 . 36 

0 . 18 

0 . 14 

I 

0 . 12 i 

0 . 16 

0 . 24 

0 . 48 

0 . 48 

0 . 36 

0 . 12 

0 . 18 

0 . 16 

0 . 32 

0 . 48 

0 . 34 

0 . 03 

0 . 12 

0 . 10 

0 . 14 

0.03 

0 . 01 

0.08 

0 . 07 

0.09 

0 . 10 

0 .12 

0.18 

0 . 14 

o.oe I -

r\) 

o 
w 



Qi zelge : 34 ~e§it l i topr ak eks t r aktlar lndaki ~inko deri~imleri (ppm) 

I Ornek No: 
, 

I Kr al suyu Der . HN0 3 2, M HN0 3 I % 2.5 HA c 

1 I 32 16. 4 6 . 4 I 2 . 26 

2 I 30 15. 2 6 . 2 2 . 04 

3 24 14 . 0 5 . 5 1. 83 

I 4 18 ' 10 . 4 7 . 2 2 . 46 

5 16 8 4 . 8 2 . 44 

6 12 7 . 6 4 . 3 1.87 

I 

7 30 17 . 4 5 . 3 1. 46 

I 8 28 1\'i . 3 8 . 4 2 . 07 

I 9 24 12 .8 6 . 8 2 . 02 

' 10 22 13 . 6 4 . 4 0 .88 

11 17 10 . 0 4 . 6 0 . 84 

12 22 10 .8 4 . 8 L OG 

l ~} 18 9 . 6 4 . 2 1. 23 I 

NH.0c , pH 7 

0 . 16 

I 

0 . 14 

0 . 09 

0 . 13 

0 . 18 

0 . 08 

0 . 1 

0 . 13 

0 . 12 

0 . 04 

0 . 07 

0 . 08 

I 
0 . 08 I 

Su 

0 . 07 

0 . 04 

0 . 02 

0 . 04 

0 . 07 

0 . 03 

0 . 04 

0 . 04 

0 . 04 

0 . 01 

0 . 02 

0 . 02
1 

I 

0 . 03 j 

I\.l 
o 
.;>. 



C;:iz elge : 34 (Devam~) 

14 15 8 . 4 

15 32 12 . 4 

16 28 I 15 . 4-

17 26 17 . 3 

18 24 13 . 8 

19 38 16 

20 36 14 . 3 

21 26 :).2 • 2 

22 15 10 . 2 . 

23 48 9 . 6 

24 26 8 .8 

25 42 9 . 6 

26 32 10 . 4 

27 36 12 . 2 I 

4 . 4 1.15 

7 . 2 1.98 

10 . 6 2. 92 

10 . 2 3. 84 

10.0 2 . 84 

10 . 2 3 . 98 

10 . 2 1. 96 

5 . 4 0 . 74 

5 . 6 0 . 52 

5 . 4 0 .82 

4 . 8 1. 84 

6 . 9 2 . 93 

7 . 2 1. 42 

G. 3 1. 84 
I 

0 . 07 

0 . 09 I 

0 . 17 

0 . 22 

0 . 19 

0 . 23 

0 . 12 

0 . 06 

0 . 05 

0 . 03 

0 . 09 

0 .19 

0 . 1 

0 . 09 I 

0 . 04 

0 . 01 

0 . 08 

0 . 06 

0 . 07 

0 . 09 

0 . 04 

0 . 02 

0 . 01 

0 . 01 

0 . 03 

0 . 05 

0 . 03 

0 . 03 

I\.l 
o 
V1 



Qize1ge : 35 Qe9it1i toprak ekstrakt1arlndaki bizmut deri§im1eri (ppm) 

brnek No : Kra1 suyu Der . HN03 2 M HN03 %2 . 5HAc 

1 4 . 58 -

2 3. 64 -

3 5. 80 -
, 

4 3 . 20 -

5 4 . 20 -

6 2 . 78 -

7 .3 . 12 -

8 2 . 60 -

9 1. 78 -

10 2 . 18 -

11 3 . 18 -

12 2 . 76 -

13 2 . 65 -
--- - - L ___ - ---- ---- - - - ------ - ----------

NH4Ac. pH 7 

, 
, 

---

Su 

-- - - -

N 
o 
~ 



~izelge ; 35 (Devam1) 

14 1. 80 -

15 1. 80 -

16 2 . 90 -

17 2 . 70 -
. 

18 2 . 50 -

19 3 . 20 -

20 3 . 40 -

21 1. 90 -

22 1. 02 -

23 4 . 30 -

24 1. 80 -

25 2 . 46 -

26 1. 87 -

27 1 . 60 I -
- - ---- --- -- --- - -----

I 

.. 

I 

I\.) 

o 
-...J 



Cize1ge : 36 Ce~it1i toprak ekstrakt 1ar ~ndaki demir deri§im1eri (ppm) 

. . 
Clrnek No : Kr a1 suyu Der . HN0 3 2 M HN0 3 % 2. 5 HAc N1l4Ac,pH 7 Su 

1 14400 14400 8400 43 2 . 40 -
I 

I 

2 15600 12300 9200 47 2.60 -

3 16800 12900 10 . 000 50 2 . 80 -
, 

4 12600 12000 7200 41 1.92 -

5 12900 11400 7400 39 1. 72 -

6 13500 10500 7800 40 1.80 -

7 18900 16500 11400 56 2 . 52 -

8 19200 15900 11600 57 2 . 56 - I 

9 19800 16200' 12000 59 2 . 64 -
10 15900 12900 9600 48 1. 59 -

11 16200 13500 9800 48 1. 62 -

12 16800 14400 10 . 200 50 1.68 - I\) 

I 

I 13 10800 8400 6200 32 1. 44 . -
g 



C1zelge : ~6 (Deveml) 

14 11100 I 9300 

15 11700 9600 

16 12600 10500 

17 12900 10500 

18 13500 10800 

19 8400 7800 

20 9600 8400 

21 11100 9300 

22 7800 6600 

23 20400 16200 

24 10800. 9000 

25 11400 9300 

26 12900 11100 

27 9300 8400 

5800 33 

6400 35 

7000 38 

7600 39 

8200 40 

4400 25 

5000 29 

6200 33 

4200 23 

11800 61 

5800 32 

6400 34 

7200 39 

4800 38 
--

1. 48 

1. 56 
I , 

1.68 

1. 72 

1. 80 

1.12 

1. 28 

1. 48 

1. 30 

2 . 72 

1. 80 

1.52 

2 . 58 

1. 86 

-
-

-

-

-

-
-

-

-

- I 
I 

i 

-

-

-

-
-- - -

'" o 
\D 



9ize1ge : 37 ge~it1 i toprak ekstrakt1arlndaki koba1t der1~im1eri (ppm) 

t)rnek No : Kra1 8UYU Dar . RN0 3 2 M RN0 3 % 2. 5 HAc NH 4Ac , pH 7 

1 12 5 - I 

2 5 - -

3 4 - -

4 8 J -

5 3 - -

6 8 - -

7 10 . 5 -

8 8 8 -

9 10 5 -
10 18 8 -
11 8 - -

12 4 - -

13 6 - -
-

I 

I 

Su 

C\) 

t-' 
o 



Qizelge : 37 (De vaml) 

14 8 6 

15 6 
I I I 

16 8 I I 1 I 

4 

17 5 

18 7 -- .. 
19 15 7 

20 7 

21 4 

22 2 

23 19 8 

24 8 

25 2 

26 3 
I\) 

r--' 

27 4 r--' 



Cize l ge : 38 Ce~itli toprak ekstrakt1ar1ndaki nikel deri~imleri (ppm) 

1:)r nek No : Kral suyu Der . HN03 2 M HN03 % 2.5 HAc I NH4.Ac , pH 7 

1 136 16 14 1. 6 -
2 146 15 12 I 1.8 -

3 114 15 10 1.8 -

4 158 66 34 2 . 1 -

5 134 42 22 1.6 -

6 112 58 16 1. 2 -

7 148 28 15 1. 6 -

8 1)6 26 12 1. 4 -

9 134 15 5 1. 6 -

10 228 18 12 5. 3 -

11 224 28 15 4 . 6 -
, 

112 188 26 9 3. 2 -
I 

13 208 25 5 1.6 -

Su 

-

-

I -

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-

I 

r\) 

I-' 
r\) 



yizelge : 38 (Devam1) 

14 204 I 22 

15 148 15 

16 86 46 

17 82 34 

18 , 110 26 

19 68 15 

20 116 18 

21 I 74 15 

22 62 13 

23 188 23 

24 156 28 

25 72 10 

26 184 35 

27 158 24 

18 I 2. 6 
I 

9 5 . 6 

5 -

16 -

12 1.8 

10 -

5 1. 8 

5 -

3 -

8 2 . 1 

15 4. 3 

4 -

20 3.2 

16 1.4 

I -

- • 

-

-

-
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-

-

-

-

-
-

-

-

I 

i 
I\.l 
I-' 
W 



Cize1ge : 39 g e~it1i t oprak eks t rak t 1arlndak i mangan deri~im1 eri (ppm) 

Ornek No : Kra1 suyu Der . HNO) 2 M liNO) % 2. 5 HAc NH4.Ac , pH 7 

1 1230 1060 650 410 88 
, 

2 1210 940 660 420 97 

3 1170 880 660 290 87 
, 

4 510 310 310 150 36 

5 480 290 295 140 30 

6 350 300 310 150 28 

7 1210 980 600 350 78 

8 1240 960 580 290 70 

9 1220 960 680 )20 70 

10 1230 760 660 310 88 

11 1170 800 510 300 80 

12 99 0 420 330 140 . 70 

13 1090 470 380 170 75 - --- .-

Su 

4 . 0 

4 . 3 

3 . 7 

3 . 2 

3. 2 

2 . 6 

3 . 6 

4 . 0 

4.2 

4 . 6 

3 . 7 

4 . 3 

4 . 3 

I\J 
!-' 
-I'> 



Qizelge : 39 (DevamJ.) 

14 1170 610 

15 690 420 

16 760 440 

17 720 480 
, 

18 820 4.20 

19 1600 1430 

20 1840 1740 

21 1580 1190 

22 1100 740 

23 1860 1600 

24 1190 810 

25 1200 1060 

126 1430 1330 

27 1740 1660 
'-

590 270 

340 190 

240 140 

300 140 

340 210 

1140 480 

440 320 

400 220 

690 290 

1080 450 

660 300 

720 320 

860 420 

11 00 450 

70 

55 

50 

85 

90 

110 

120 

115 

85 

140 

105 

88 

90 

145 

3 . 6 

3 . 2 
, 

3 . 2 

3 . 6 

4 . 3 

4 . 9 

4 . 8 

4 . 4 

4 . 8 

4 . 4 

3.8 

4 . 3 

4 . 8 

4 . 9 

I\l 
>-' 
V1 



Cizelge : 40 Ce~itli toprak ekstraktlarlnuakl baklr deri~imleri (ppm) 

I 
Ornek No : Kral suyu Der . HNO J 2 M HN03 %2 ·5HAc 

1 25 11 I 10 I 5 . 4 

2 21 9 6 4 . 3 

3 20 15 13 8 . 6 

4 27 , 12 10 I 5 . 6 

5 I 14 9 7 5 . 4 

6 I 9 8 6 3 . 8 

7 30 18 11 I 8 . 4 

8, 28 . , 18 12 9 . 6 
... 

9 ! 23 11 , 10 7 . 2 -

10 60 24 16 10 . 2 

11 45 23 17 11 . 6 

12 I 40 19 12 8 . 8 
.. 

I ,IJ 70 24 18 7 . 4 
I -

1""H.0c , pH 7 

I 1. 36 
, 

1. i8 

1.20 

0 . 48 

I 0 . 74 

0 . 46 

1. 28 

1. 65 ' 

0. 87 

1. 46 

I 1. 52 

I 1. 57 

I 
I 

1. 53 

I 

I 
I 

Su 

0 . 08 
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IV. 'IARTI;;iMA 

Burada deneysel gall~ma sonunda elde edilen gra

fikler veya tablolar tek tek incelenerek,varllan sonug-

lar maddeler halinde slralanacaktlr. 

, 
1. §ekil 22-24 Un incelenmesinden,gall§llan 9 e1e-

mentin AAS olgUmleri igin optimum ga11§ma ara11g1nln 0.2-
, , 

2.0 ppm den (Zn ve Cd igin) 5-50 ppm e kadar (Bi) de-"-

saslndan sapmalar gorlillirken daha dU§Uk deri~imlerde ob-

sorbans degeri elde edilememektedir.Do1aYlslyla sonraki 

gall~malarda.kallbrasyon grafigi igin gozeltiler bu ae-

2. gall~mada uygulanacak deri~tirme basamagl igin 

aktif karbon deri~tirmesi segilmi§tir.Aktif karbon zen-
, 

ginle§tirmesi igin uygun bir kompleksle§tiricinin ve pH In 

segilmesi gerekmektedir.gall§m~~ln amaglarlndan biri de 

incelenen 9 element in tek bir ornekten analizlenmesi-

dir.Bir ba§ka deyi§le her element igin ayrl ayrl deri§-

tirme i~lemi yerine tek bir i§lemle bUtUn metallerin de-

ri~tirilmesi amaglanml§tlr.Bu amagla 4 kompleks1e§tiri

ci segilmi§tir.Bunlarln pH 2-10 arallglnda komp1eksle§

tiricilerle metal §elatlarl, olu§turulmu~ ve aktif kar

bon filitresinden sUzlilmU~tUr.Geri kazanma verimleri he

saplandlglnda maksimum verimi pH 7-8 oranlnda oldugu go-
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rUlmu§tiir. (;;;ekil 25-29) ~ekiller tel<. tek incelendig~.nde 

baZ2 meta11er igin APDC (Zn,Pb,Bi,Cu,Fe,Ni) pH 8 dola-

Ylnda maksimum verim sag1arken bazl1arlnda oxine OIIn,Co, 

Cd) saglamaktadlr.Ancak oxinin maksimum verim sagladl€b 
, , 

e1ementlerde APDC nin verimi de yliksektir.Oysa APDC nin 

maksimum verim sagladlgl elementlerin bir klsmlnda oxin 

olduk~a dii§iik verim saglaml~tlr.Bu nedenle,deri§tirme 

basamaglnda kompleksle§tirici olmak APDC,gall§ma arallgl , 

olarak da pH 7.5-8.0 segilmi§tir. 

3. Deri§tirme basamaglnda kullanllacak olan aktif 

karbonun adsorplama kapasitesinin bilinmesi gerekmekte

dir.Bunun igin hazlrlanan karl§lm gozeltilerinin en de

ri§igi segilmi§ ve 50 mg aktif karbonu.!1, gallfilma l:ofilulla

rlnda bu gozeltinin kag mililitresindeki metal iyonlarl

nln §elatlarlyla doyacagl olgiilmek istenmi§tir.Olgiimler 

sonunda elde edilen grafikte (~ekil 30) kullanl1an ka

rl§lm gozeltisinin yakla§2k 10 ml sinde aktif karbonun 

doygunluk noktaslna geldigi anla§llmaktadlr.Bu noktadan 

sonra tam bir diizllige ula§llmadlgl,geri kazanma olaY2-

nln gok az da olsa (Cu,Bi,Cd igin daha fazla) devam et

tigi goriilmektedir.Bunun nedeni adsorplama olaYl degil, 

metal APDC kompleksinin k2smen de olsa gokmii§ olmasldlr. 
, 

DdlaY2s2yla kallbrasyon gall§malarl igin 50 rug lik aktif 

karbonun yeterli oldugu anla§21maktad2r. 
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4. Gall?ma slraslnda kullanllacak APDC gozeltisi-

nin hacrni de aktif karbon Kadar onemlidir.Bunun igin yi

ne,karl§lm gozeltilerinin en deri§igi olan karl§lill 6 go-

zeltisi segilrni~tir.Bu gozeltinin 10 ml sindeki tUm me-

talleri aktif karbon yUzeyinde adsorplanmas2n2 saglamak 

igin % 0.2 lik J1..PDC gozeltisinin 2 rnl sinin yeterH 01-

dugu gorUlmU§tUr.(gekil 31) 

5. 1',etal iyonlar2n2n ga12§11an ko§ullarda aktif 

karbon zenginle§tirmesinden sonraki veriminin tayini yo
, 

luna gidilmi§ ve mangan harig hepsinde % 90 2n Uzerinde 

verim oldugu gorUlmii§ttir.(Qizelge 22) Manganln verioinin 

dU§tik olmasln2n nedeni ga12§2lan pH ortamlnda bir Dikter 

mangam.n Mn02 halinde gokmU§ olmasldlr ( ). Ancak bunun 

bir sorun olmamasl gerekir.QUnkU kalibrasyon grafiti i

gin hazlrlanan orneklerde aynl i§lemden ge9irildi~inden, 

aynl verim dU?UklUgU orada da soz konusudur. 

6. Aletal iyonlarl aktif karbon yUzeyinde §elat kOE;':;

leksleri halinde tutulabilecegi gibi iyonik halde de tutu-

labilecegi dU§UnUlmti§tUr.Bunun tespiti igin yapllan ga-
, 

ll§mada bazl metaller igin % 65 e varan verimle geri ka-

zanlldlg2 gorUlmti§tUr.(Qizelge 23) Bu oran oldukga yUk

sek gorUnmektedir.Ancak ytiksek verim saglayan metallere 

dikkat edilirse hemen hemen hepsi,hidroksitlerinin gozU

nUrlUgU dU§Uk elementlerdir.Dolaylslyla buradaki olayda 
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aktif karbon ytizeyinde adsorpsiyon olaYlnln yanl Slra 

gakelek olu§umu da saz konusudur.Burada bir ba§ka nok

taYl daha belirtmek gerekecektir.Demir ve mar~anln hid-

. roksitleri birgok metal iyonlarlnln deri§tirilmesinde 

kollector olarak kullanl1lrlar(86}.DolaYlslyla sadece 

bunlarln hidroksitlerinin bile bir miktar gakmti§ olmasl. 

ve filitre tizerinde birikmesi,ateki iyonlarln deri§mesi

ni saglayabilecektir. 

7. gall§11an arnek olan toprak ekstraktlarlndaki 

ana matrikslerin aktif karbon deri§tirmesi a§amaslnda 

bir etki yaplp yapmadlgl incelenmi§tir.Birinde demirin 

bulundugu otekinde ise bulunmadlgl iki e.yrl matrikli stan-

dart gozelti ile yapllan aktif karbon ile geri kazanma 

i§leminden sonra yalnlz mangan,kur§un ve baklrln matrix 

ortam1ndan etkilendigi otekilerin etkilenmedigi garUl-

mU§ttir.(Qizelge 24).Bu metallerdeki verim dU§UkIUIUgU-

nUn nedeni normal olarak eklenen APDC hacminin yeter

siz kalmasl olarak dU§UnUlmU§ttir.gUnkU alkali metaller-

den kadmiyum ve magnezyum da APDC ile az da olsa komp

leks olu§turmaktadlr.Ote yandan matriks 2 setindeki 
, 

1000 ppm lik demir,APDC nin yetmemesi igin onemli bir ne-

dendir.Bu nedenle gergek orneklerle gall§lrken,yeterli 

miktarda APDC eklenmesine dikkat edilmi§tir. 

8. Platin halka ile yapllaI1 gall§mada once enjek

siyon tekniginde kullanllan gazeltilerle absorbans deger

leri okunmu§tur.Ancak,bu degerler grafige gegirildiginde, 
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sozkonusu olan deri§imlerin platin halka igin uygun 01-

madlgl gorUlmU§ttir.(§ekil 34-37) Bunun Uzerine yakla§lk 

10 kez daha seyreltik olan yeni gozeltilerle i§lem tek

rarlandlglnda dogrusal grafikler elde edilmi§tir.C:;;ekil 

38-39) Bu iki gall§ma gostermektedir ki platin halka ile 

gall§llan 4 metalin tayin Slnlr1n1 yakla§lk 10 kat daha 

artlrmak mUmkundtir.Bir ba§ka deyi§le kadmiyum ve ginko

nun enjeksiyon tekniginde dogrusal gall§ma eral1gl 0,2-" 

2,0 ppm iken plat in halka tekniginde 0,02-0,2 ppm inmek-

tedir.Aynl §ekilde kur§un ve bizmutun enjeksiyon tekni

gindeki gall§ma ara1lklarl 2.0-20.0 ve 5.0-50.0 iken pla

tin halka tekniginde 0.5-2.5 ve 1-5 ppm dir. 

9. Platin ba1ka tekniginde duyarllgl daha de ar

tlrmak igin sisteme seramik tUp eklenmi§tir.Bu §eki1de 

a11n~~ absorbans deger1erinin normal p1atin ha1kaya gore 

daha ytiksek oldugu gorUlmektedir.(§ekil 40-43) Yakla§lk 

10 kez daha seyreltik gozeltilerle gizilen kallbrasyon 

grafiklerinin dogrusal oldugu gorUlmU§tUr C:;;ekil 44-47). 

Seramik halkal1 ve halkaS1Z allnan absorbans degerleriy

Ie gizilen kallbrasyon grafikleri araslndaki dikkati ge

ken ozellik §udur.Aynl deri§im aral1g1nda her iki teknik

de dogrusal bir graifk vermektedir.)-ncak seramik ttip ile 

al1nan obsorbans deger1eri normal platin halka ile a11-

nanlardan yakla§lk 10 kat daha yilksektir.Bir ba§ka deyi§

Ie duyarl1k yakla§lk 10 kat daha artlrllm1§ olmaktadlr.Se

ramik tuplti halka teknigi enjeksiyon teknigiyle kar§lla§-
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13 . Toprak ekstraktlar~n~n analizinde kral suyu 

ekstraktlnda bulunan deri~imlerin ) topraktaki toplam me-

tal metal deri~imini temsil etti~i kabul edilmi~tir . CUn-

kU ekstraksiyon sonunda kab~n dibinde Kalan art~k hem en 

hemen yalnlz silis igermektedir . Ayr~ca ) on den erne nite-

liginde , baZl toprak ornekleri sodyum peroksit eriti~iy-

Ie 90zUnUrle§tirilmi~ ve bu gozeltide yapllan metal ta-

yinleri il kral suyu ekstraktlnda yapl1an metal tayin

leri araslnda onemli bir farkll1lgln olmad~g~ gorUlmU~-

tUr . 

14 . Ekstraklarda bulunan metal deri~imleri kral 

suyu > der . EIW
3

) 2 1; HN0
3
> HAC> NH4AC> Su SlraSln~ 

izlemektedir . Bu , beklenen bir sonugtur . Topra~~n gozUnUrle~-

tirilmesinde asitlik derecesi onemli bir faktordUr . Yuka -

rldaki s lrada asitlik azald~glndan ) gozeltiye gec;en metal 

iyonu miktarln~n azal masl da dogaldlr . 

1 5 . Bitki beslenmesi aglslndan toprag~n HAC ' ~~4Ac 

ekstrakt l arlndaki metal deri~imi oneml i olmaktadlr . An -

cak HAC ekstraktlndaki metal deri§iminin IITH
4

Ac ekstrak 

tlndakin e gore daha yUksek o l masl da dogaldlr . CUnkU NH
4

Ac 

ekstraktlnd a , me t a l iyonlarlnln gozeltiye gegmesi iyon de-

gi§imi n e d e n iyl e olurken , HAC ekstrak t lnda bu etkiye asit 

e t kis i d e eklenmekt edir . Topragl n s u ekstraktl ise , toprak

t aki yalnlz gozUn Ur fazlar ~n b i r o l c; Us UdUr . 

16 . Toprak ekstraktlarlndak i metallerin p~s ile 
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analizinde enjeksiyon , halka ve seramik tUplU halka tek

nikleri , do~rudan veya aktif karbon zenginle~tirmesi iG

lem-ni takiben uygulanml~tlr . Hangi yontemin ne zaman uy

gulanacagl konusunda , metal iyonla.rlnln 0 teknikle uygun 

obsarbans degerini verip vermedigi esa allnml~tlr . Bir 

ba~ka deyiGle ekstraktaki metal iyonu~L~ deri§imi han

gi teknik ile analizl enmeye uygun ise 0 teknik uygu1an

IDl§tlr . Eger ekstraktlardaki metal iyonu deri§limi dogru

dan analizlenme i9in yeterli degilse aktif karbon deri§

tirmesi uygulanarak 20 ka tllk bir deri§tirme saglanarak 

tayin edilebilirlik ara§tlrllml§tlr . 

17 . Bizmut , topragln kral suyu ekstraktlnaa tayin 

edil ebildigi h alde otekilerle edilemeali§tir . Bunun nedeni , 

muhtemelen U9 degerlikli metal iyonlarlnln toprak ko11o

idleri taraflndan daha slkl tutulmasl veya bizmutun ote

ki ko§ullarda par9al anam2yan , topragln mineral bile§en

lerinin yaplslnda bulunmasldlr . 

1 8 . Topragln su ekstraktlnda yalnlz Pb , Cd , Zn , l'm 

v e eu tayin edilebi lmili/ , otekil er edilememifi\tir . Bu me

tal1erin hal ka teknigiyle analizlenebilen metallerden 

olmasl , yontemin onemini gostermektedir . 
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V. SONUg 

Bu galJ.:;lllla SOnUIlda v6.r~lan sonu,"lar~ oz t olarak 

:;;;u :;;;ekilde ozetlemek mUmkUndUr . 

1 . Eser element analizlerinde aktif karbon deri:;;;

tirmesi oldukga etkili b il' yontemdir .Aktif karbonun yU -

sek adsorplama kapasitesi nedeniyle go1<: bUyUk hacimlar 

daki metal iyonlar~n~ birkag ml ~acme indirmek nUmkUn

dtir . Ayr~ca bu teknik SlV2-S~V~ ekstraksiyonu veya iyon 

degi§tirici regine gibi benzer oteki tekniklere oranla 

oldukga basi t ve ucuz bil' t eknH:tir . Aktif karbon derili' 

tirmesi i:;;; l eminin bir ba§ ka olumlu yan~ da AAS olgUcle

rindeki matriks sorunune. gozUm getirmesidir . C;;UnkU mat 

riks etkisi yapabilecek birgok iyon veya mo1ekUller ak

tif karbon yUzeyinde tutulmad~~~ndan , ortamdan uzakla~m~~ 

olmaktad~r . Ayr~ca standart gozeltiler ile analizlenecek 

ornek goze l tisinin asit _atriksini aynl Kl1mak da kolay

l ~k Ia mUmkUn olmaktad~r . (bu gall!iiws.da her ikisi de 2 11; 

IUJO 3 ortam~ ) . 

2 . AAS analiz1erinde duyarllk artlrmak igin uygu

lanan halka t eknigi oze11ikle 6 metalin ( Cd , Pb , Bi , Zn , Cu , 

Mn ) analizinde oldukga etkilidir.Halka teknigine seramik 

tUpUn de ek1enmesiyle 10 kata varan bir duyarI~k art~:;;;~ 

daha sagl anab i l mektedir . Boylece Zn , Pb , Cd ve Bi i9in en

jeksiyon teknigi ile tayin edi1ebi1en deri§imin yUzde bir 
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kanarlnl igeren bir gozeltinin seramik tuplti halka tek

nigiyle higbir deri§tirmeye gerek olmakslZln analizlen

mesi mtimkUn olmaktadlr.Bu duyarllk artl§l eu ve Nm igin 

20 kat dolaYlndadlr ki bu da kUgUmsenmeyecek bir artl§

tlr. 

3. Halka tekniginde kullanllan gozeltinin asit 

matriksi olgUlen absorbans degerlerinde az gOk etkili 

olmaktadlr.Bu da kullanllan matrikse gore atomla§ma ba

samaglnda bir farkllllgln oldugunu gostermektedir. 

4. Kadmiyumun tayinini alevsiz halka teknigiyle 

yapmak mtimktindtir. 

5. BaZl toprak ekstraklarlndaki eser dUzeydeki me

tal iyonlarlnl bile seramik tUplti halka teknigiyle dog

rudan veya bir deri§tirme basamaglndan sonra uygulayarak 

analizlemek mtimktindtir. 

6. Halka tekniginin uygulanamadlgl Co,Hi gibi me

tallerin toprak eketraktlarlndaki tayini gtigttir.Bunlarln 

tayin edilebilmesi igin ek deri§tirme basamaklarlnln kon

masl veya deri§tirme faktortintin artlrllmaSl gerekmekte

dir. 
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