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OZET :

Bu ¢alismada Lamium purpureum L. bitkisinde dig etkenlerle toplanan agir metallerin
mevcudiyeti ve miktarlar1 arastirilmigtir.

Bitki degisik ortamlardan ozellikle ekzos gazinin ve sehir hava kirliliginin yogun
oldugu Istanbul / TEM Otoyolu Fatih Sultan Mehmet Kopriisii Anadolu yakasi , E-5
Karayolu Bogazigi Kopriisii Anadolu Yakas1 , Bakirkdy , Emirgan Korulugu yola
yakin bolge ; bir de hava kirliliginin az oldugu diisiiniilen Fenerbahge ve Yildiz Park: ,
Atatiirk ve Belgrad ormanlarindan Nisan -1995 'de toplandi.

Bitki I.00. Orman Fakiiltesi Botanik Anabilim Dah 6gretim iiyesi Dog. Dr. Asuman
Efe tarafindan teshis edilip aymi fakiiltenin Herbaryumunda ISTO - 741 numarasi
ile kay1t edildi.

Lamium purpureum L. uygun sartlarda kurutulup ogiitildi. Bitkide bulunabilecek
demir , mangan , kursun , bakir , krom , nikel ve kadmiyum gibi agir metaller segilen
uygun bir yontemle ¢ozeltiye alindi.

Cozeltideki agir metallerin miktar1 , Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
ile asetilen-hava alevinde 217.0 - 357.9 nm. dalga boyu araliginda caligilarak
saptandi. Alinan sonuglar grafik ve tablolar halinde gosterildi.



ABSTRACT

In this study , the presence and the amount of heavy metals which have been
collected in the plant Lamium purpureum L. due to outer effects have been
investigated.

The plant was gathered from different areas in April - 1995. Samples were gathered
from Istanbul TEM motorway from places Anatolia region Fatih Sultan Mehmet
bridge , E-5 motorway from places Anatolia region Bosphorus bridge , Bakirkdy from
places hospital , Emirgan from places near the motorway. It was sumed that these
places were effected by the engine fumes and air pollution. Other samples were
gathered from the Fenerbahge and Yildiz parks , Atatiirk and Belgrad Forests which
was assumed to be a place far from the air pollution.

The plant was diagnosed in L.U. Faculty of Forestry by Associate Proffesor Doctor
Asuman Efe and is recorded in the herbarium of the same faculty with the number
ISTO - 741 .

After it had been dried and grinded under suitable conditions. Recorded which
could be in the plant were taken in to a solution from the dried plant by a suitable
method.

The amounts of the heavy metals in the solution have been found by the help of the
Atomic Absorption  specktrophotometer by working between 217.0 -357.9 nm.

wavelengths with acetilen - air flame.

The results are shown in the diagrams and in the tables.

VI



1. GIRIS

1.1. CALISMANIN AMACI

Giiniimiizde canlilarin yagamasi igin gerekli olan hava , su ve toprak devamli artan bir
kirlenme ile karsi karsiyadir. Endiistri , sanayi , motorlu tagitlar , bireysel ve merkezi
1s1tma sistemlerinin bacalariyla termik santrallerin hava kirliliginde rolii buyiiktiir.

Agir metaller olarak bilinen Kurgun , Kadmiyum ve Bakir atmosferde az oranda ugucu
bilesikleri halinde bulunur. Motorlu tasit araglarindan gevreye yayilan kadmiyum ve
bakir, ayrica egzos gazlarindan hava ortamina karisan kurgun gibi agir metaller insan
ve gevre saglii agisindan 6nem tasir. Bu metaller ; bitkiler , toprak , kaynak sular ,
nehir ve gollerde birikerek , gesitli sekilde insan saghgm tehdit eder. Metaller
viicudun ¢ok degisik bolgelerinde etkili olurlar. Agir metal iyonlar: proteinleri denatiire
eder (Imre, 1982).

Uzun siiredir toprakta bulunan yilksek konsantrasyondaki agir metallerin bitkiler
{izerine etkisi arastirilmigtir. Bu agir metallerin dogaya yerlesme sebebi ; jeolojik
prosesler , hava toprak ve insandir. Artiginin sebebi ise ; maden ocaklarindan ¢ikan



curuflardan arta kalan yiiksek konsantrasyonlardaki agir metaller ve diisiik
konsantrasyonlu besleyici elementlerdir.

Cogu bitki tohumlart , genellikle agir metal iyonlarmin toksik etkileri sonucu
6lmektedir. Bununla birlikte , yabani bitkilerin familyasindaki genetik degiskenlikler
sonucu bu familya i¢inde tek kdk de olsa bu gibi sartlara kars1 koyabilecek kapasiteye
sahip olan bireyler ortaya c¢ikabilmektedir.

Bitkiler , sadece yararlanabilecegi maddeleri degil , toprakta ve atmosferde bulunan
bircok agir metalleri , bunlann fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ve kendi genetik
faktorlerine bagli olarak almaktadir (Emanuel , 1974 ).

Bitkilerin agir metalleri biinyelerine alma sekli , 1958 yilinda Jowett ' in yaptign bir
caligmayla belirlenmistir (Jowett , 1958). Yiiksek konsantrasyondaki metal iyonlar ile
kompleks yaparak ¢elat bilesikleri seklinde bitkiye yerlesir.

Bu ¢alismada da , ¢evre kirliliginin Tiirkiye ' de yetisen Lamium purpureum 'a olan
etkileri ele alindi. Bu amagla bitki TEM Otoyolu Anadolu yakas: , E-5 Karayolu
Anadolu Yakasi , Bakirkdy , Emirgan Korulugu , Fenerbahge ve Yildiz Park: , Atatiirk
ve Belgrad ormanlarindan toplandi. Her iki bolgeden toplanan bitki 6rneklerinin
biinyesindeki agir metallerin oram1  Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrisi ile
incelendi.



2. TEORIK BOLUM

2.1. BITKININ TANIMI
2.1.1. Labiatae Familyasi

Labiatae , 200 cins ve 3200 tiirii olan dnemli bir familyadir. Tiirkiye 'de 38 cins ve 400
'e yakin tiiri yetigir.

Akdeniz Bolgesi ' nde yaygin olan , ugucu yag igeren , bir veya ¢ok yillik , otsu ve
¢alimsi bitkilerdir. Govde , dort koseli veya degildir. Yapraklar , basit veya pargali ,
daima karsilikli , doniigiimli diziliglidir. Cigekler , braktelerin koltugunda vertisiller
halindedir ve genellikle erdisidir. Kaliks (ganak yapragi) genellikle 5 loplu , iistii 3
disli, altr 2 disli , nadiren loplar veya disler 1:1 , 1:4 dir. Korolla (tag yaprag) belirgin
olmayan 5 loplu , 2 dudaklidir. Tohumlar 4 , didinam 2 'dir. Meyva , dért (nadiren
daha az) kuru (cok ender etli) findiktan meydana gelir ; sizokarptir (Davis , 1982).

Labiatae familyas: bitkileri genellikle terpenoid bilegikler yoniinden zengindir. Ayrica

flavonoidleri ve ugucu yaglar igerirler. Baz cinslerinde alkoloidlere de rastlanir.



2.1.2. Lamium L. Cinsi

Tek veya ¢ok yillik otsu bitkiler. Yapraklar digli , yamurta geklindedir. Verticilaster 'ler
sik veya ayrik , aksiyel sekilde bulunur ve ¢iceksi yapraklar tasimaktadir. Brakteler
esit veya genellikle ¢anak tiipiinden daha kisadir. Canak ; tiip veya ¢an seklinde , 5
damarl1 5 esit diglidir. Nadiren dislerin 3 ‘i uzun 2 'si kisa goriilebilir. Tag yapraklan
morumsu , pembemsi mor , pembe , krem ve beyaz ; iki dudakly; tist dudak baslikh ,
yarik , alt dudak {i¢ lopludur. Yandaki loplar genellikle kiigiiktiir. Erkek organlar alttaki
¢ift Gstekine oranla daha uzun olmak iizere dort tanedir. Ercik basi kilifi ayrik ,
tiylidiir. Boyuncuk ayriktir. Findiks1 meyvelerin yiizeyi diiz , tepesi kesik , sigilli ,
kogelidir.

Bitkinin halka geklindeki tiylerinin varlign veya eksikligi tag yapraklarinm tiipii
siniflandirmasi i¢in onemli bir 6zelliktir.

Lamium tirlerinin tiiyleri sik ve karmagiktir. Genelde halka seklinde , bazen V
seklinde nadiren de yoktur. Tiiy tipini belirlemek oldukca zordur (Davis , 1982).



Lamium purpureum (Labiatae) — Ballibaba.
1 Cigekli gévde (x 1). 2 Cicek (x 3). 3 Korollanin i¢ ylizii, tiip i¢in-
deki tily halkasi, stamenler, stilus (x 3). 4 Cigek tomurcugundan boyuna
kesit, pistildeki ginobazik stilus (x 3).



2.1.3. Lamium Purpureum L.

Tek yllik otsu bitkidir. Gdvde 4-35 cm. boyunda , diiz ve tiiylidiir. Yapraklar disli ,
5-25 x 3-20 mm. tepesi kesik , kalp ve genis yumurta seklindedir. Yaprak saplan
10-25 mm. ' dir. Brakteleri yapraklara benzer. Verticilaster ' ler 2-3 , 6 adet ¢igek
agmaktadir. Canaklar1 6-8 mm. ; tip 3-4 mm. , diiz tilysiizdiir. Disleri 3-4 mm. ,
tiylidiir. Ta¢ yapraklar1 morumsu pembe ve alt dudak daha koyu lekeler halindedir.
Halka geklindeki tityler ile sap dibi diiz veya biikiilmiis ; iist dudak 4.5-6.5 mm., alt
dudagm yan loplan kiigiikttir. Disler 0.2-0.5 mm. ' dir. Findiks1 meyvalar 1.9-2.5 x 1.0-
1.5 mm. , yesilimsi kahverengi ile beyaz lekeleri mevcuttur.

Bitki Tiirkiye'de yaygin bir tiirdiir. Tarlalar , yol kenarlar1 ve baglarda bol olarak
yetisir. Bulundugu yerler ; Kirklareli (Pinarhisar) , Edirne , Canakkale (Dardanel) ,
Istanbul (Heybeli Ada , Biiyiikdere , Belgrad ormanlari), Bolu (Gerede) Sakarya (Izmit)
, Ankara (Kegioren) , Kastamonu , Zonguldak, Amasya , Samsun (Havza) , Tokat ,
Trabzon , Eskisehir (Karakiitiik) ' diir ( Davis , 1982 ).

2.1.4. Lamium Tiirleriyle Yapilan Caligmalar

1927 yilindan itibaren giiniimiize kadar yapilan caligmalar daha ¢ok bitkinin yaprak
kisimlarimin igerdigi maddeler ve bitkiye uygulanan herbisid etkileri {izerine olmustur.
Bu galigmalar su sekilde siralanabilir :

21.41. Lamium albiim

1927 yilinda yapilan calijmada bu bitkinin bir ilag bitkisi oldugu anlagilmistir
(Kroeber , 1927). Daha sonra yapraklariyla calipllmig ve  saponin igerdigi
gorilmiistiir (Wagner , 1941).

Cigekler 40 °C de kurutulmus , toz haline getirilip ve 6 saat MeOH ' de ekstrakte
edilip , cesitli iglemlerden  gegirilerek 4 iiriin izole edilmistir.Bu drinler ;
Quercimeritrin, kamferol 3-diglikozit , lamiozit , kamferol 4-glikozit ve yapisi
belirlenememis flavonoidlerdir (Duchnowska, et al.1964).



Lamium albiim ' in ¢igekleri lizerine diger bir ¢aligma 1965 senesinde yapilmis ve
apigenin , amferol, quersetin, apiin, hiprozit, quersitrin, rutin ve robinin varlig
aragtirilmigtir. Quersetin disinda tiim flavonoid ¢esitleri izole edilmigtir (Kaczmarek ,
et al. , 1964).

Ukrayna ' da yapilan bu ¢alismada flavonoidler kagit kromatografisi ydntemiyle
saptanmugtir. Kullanilan solventler ; BuOH-AcOH-H3O (4:1:5) , EtOAc- AcOH- H,O
(50:2:50) , CHCl3-AcOH-H7O (13:6:1) dir (Bandyukova, et al. ,1965).

Ayni yontemle bir bagka caligmaci tarafindan stakhidrin , kolin ve alkoloidler
belirlenmistir. Solvent olarak BuOH-AcOH-H,O veya %15 'lik AcOH kullanilmistir
(Pulatova , et al ., 1969).

Diger bir c¢aligma bitkinin goévdesi , yapraklarn , sap1 ve koklerini kapsamaktadir.
Denemeler sonucunda en ¢ok flavonoid miktarinin yapraklarinda,en az da sapinda
oldugu anlasilmistir. Ayrica galaktoz ve ramnoz saptanmistir. (Alyukina , et al .,
1969).

1971 yilinda yapilan bir bagka c¢aligmada bitkinin yapraklarindan galaktoz izole
edilmigtir (Hoffmann , et al. ,1971).

Cigeklerinde bir iridoid glikozit olan lamalbid spektral verilerle saptanmistir.
(Brieskron , et al. , 1973).

Tamas ve arkadaglar1 ince tabaka kromatografisi ile triterpenoid saponin miktarini
aragtirmiglardir. Cigeklerinde p-hidroksibenzoik , p-kumarik , izoferulik ve vanillik
asitler kromatografik yontemlerle arastirilmig ve yalnizca gentisik asit , protocatechuic
ve siringik maddelerinin varlig: belirlenmigtir (Gora , et al. , 1983).



2.4.1.2. Lamium purpureum

Bitki lizerinde ¢aligmalar iki grupta toplanabilir :

a ) Bitkiye Uygulanan Degisik Tanm ilaglannin Etkisi :

1930 yilinda yapilan caligmada alkali tuzlarinin bitkinin epidermal hiicrelerine olan
zararli etkisi aragtinlmigtir. Cesitli konsantrasyonlarda ve farkli zaman araliklarinda
hiicrelere KCl ve CaCl2 wuygulanmis , herhangi bir zararh etkisi olmadigm
belirlenmigtir (Weixl, 1930).

Hilli ve arkadaslarn Finlandiya ' da yaz ortasinda ve daha sonraki aylarda 38 yabani
bitki (Lamium purpureum) , 17 kiiltiir bitki , 18 sebze ve tahillardaki yabaci otlara
agrokson , 2.4-D Bayer , 2.4 Dow %2 ' lik ve Hormotox II piiskiirtmiis ve bu
maddelerin bitkiye etkisinin az oldugunu gozlemislerdir (Hilli , 1947).

Lamium purpureum bahge ve tarlalarda yetistiginden bu bitki iizerinde yok edici bir
¢ok madde denenmistir. Bunlardan biri 2.4-D veya MCP dir. Bitkiye uygulandiginda
ilacin en belirgin etkisini yapraklarinda gostermistir (Hanf , 1953).

Bitkiye % 14.95 aromatikler , % 19.9 naftenik ve % 65.15 parafin uygulandiginda ise
bitkinin 61diigi gbézlenmistir (Jermanova , et al , 1958).

Tahil riinlerinin arasinda yetigen tek yillik bitkilerde herbisit arastinlmis ve Lamium
purpureum Dbitkisinin yapraklarinda Hoe 16 410 5 H herbisidinin mevcut oldugu
belirlenmigtir. Ancak mevcut bu herbisitin kontrolii yapilmig ve zararsiz oldugu
gorilmistir (Schumacher , et al. , 1980).

Lutman ve arkadaglan herbisit ve herbisit karigimlarini gesitli bitkilere uygulamiglardir.
Ancak dncelikle hangi herbisitlerin kiglik tahil driinleri i¢in uygun oldugu aragtirilmis
ve kullanilmas1 gerekenler belirlenmiitir. Bu bitki igin ise tiim herbisitlerin etkili
oldugu , 6ldiiriicii etki yaptig1 belirlenmigtir (Lutman , et al. , 1981).



Pentimetalin , trifluralin , linuron , bentazon herbisidal maddeleri kis ve bahar
aylarinda Lamium purpureum iizerine puskiirtilmiis ve etkisi gozlenmistir (Davies, et
al ., 1983).

1985 yilinda yapilan ¢aligmada metazaklor maddesi bitkiye uygulanmis , ilk
uygulama sirasinda fazla etkili olmadifi daha sonrakilerde ancak etkili oldugu
gozlenmistir (Rieley, et al. , 1985).

Iki y1l boyunca 18 kez tekrarlanarak etofumesat-bro moksinil-ioksinil izooktil ester
karigimi genis spektrumda cesitli otlar tizerinde denenmis ve Lamium purpureum ' un
ozellikle yapraklarinda zehir etkisi aragtirilmigtir. Farkli oranlarda dozlarn bitki tizerine
etkisi belirlenmigtir (Rea ,et al ., 1985).

b ) Bitkinin Ana Bilegenleri :

1

Lamium purpureum
(Wagner , 1941).

un yapraklanyla c¢alistlmis ve saponin miktar1 saptanmigtir

1972 yilinda yapilan bir c¢aligmada bitkide ii¢ steroidal madde izole edilmistir. Bu
maddeler yapilan mass spektrumundan yararlanilarak ; B-sitosterol , stigmasterol ve
kamfesterol olarak belirlenmistir ( Tomova , et al., 1972 ).

Diger bir ¢alismada Lamium purpureum ' un yapraklarinda yiiksek oranda glikozit
sterol izole edilmistir (Duperon ,1984).

Almanya 'da protein miktar1 ve mevcut proteinlerin gesitleri tizerine ¢aligilmis ve saf
protein 13.1 - 26.0 % de saptanmistir. Ayrica geng bitkilerde amino asit miktar1 fazla
oldugu gorilmiigtiir. Lizin , fenilalanin , treonin ve 16sin bitkiden izole edilmistir
(Ullrich, et al.,1984).

2.4.1.3. Lamium amplexicaule

Bitki MepCO da ekstrakte edilerek B-sitosterol ve fitol bulunmugtur. Ayrica ursalik
asit (0.4-1.4% ) igerdigi belirlenmistir (Popa , et al. , 1974).
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Lamium amplexicaule ' de diger bir arastuma iridoidler iizerine yapilmigtir. Bu
¢aligmada iki yeni iridoid glukozit ; ipolamiidozit ve ipolamiit izole edilmis , yapilan
NMR spektral verilerle belirlenmigtir (Bianco, et al., 1976).

Ayrica lamiozit , ipolamit , amiit , deutziozit , skabrozit ve asperulozit izole edilmistir
(Inouye, et al.,1977) Aym kisi 1978 yilinda bitkide iridoid glukozit , sekolo-ganin ve
oleozit bulmustur (Inouye , et al. , 1978).

2.41.4. Lamium galeobdolon

Balkan ' lardaki Mecsek daglarindan toplanmig bitkide K, Ca, P, Mg, S, Na, Al,
Fe, Mn , Zn ve Cu metalleri analiz edilmigtir (Szabo , et al.,1985).

Ayrica iridoit glukozit , harpagit ve 8-O-acetilharpagit izole edilmigtir (Bianco , et al. ,
1986).
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2.2. GENEL BILGILER

2.2.1. incelenen Agir Metaller ve insan Saghgina Etkileri

Viicuttaki toplam agirligi 4 g 'dan az oldugu halde eser elementler insanin biolojik
fonksiyonlar: i¢in ¢ok gerekli olan metallerdir. Bu elementlerin biyiik bir ¢ogunlugu
kimyasal reaktivite gosterir ve periodik tablonun gegis elementleri béliimiinde
bulunurlar. Bununla beraber hergiin  viicudumuzda olagelen sayisiz  enzimatik
reaksiyonlardaki enzimlerin en az yanisimin kofaktéridiirler. Metaller , bu gorevleri
aktive ederck goriirler. Metal enzime spesifik olarak baglanirsa metalle enzim
kompleksi olusur.

Cesitli katalitik 6zellikler oldugu i¢in eser elementler , sanayide yayginca kullanilirlar.
Eser elementler , dokularda selliiler ve sobselliiler fonksiyonlarda gorev alirlar. Bu
gorevleri ; sirasinda hiimoral ve selliler mekanizmalarla immunoregiilasyon , sinir
iletimi, kas kasilmasi , zar potansiyeli regiilasyonu ve mitekondrial aktivitenin
saglanmasi sayilabilir.

Eser elementler , genellikle bagirsakta iyonik halde bulunmazlar. Diger besinlerle
birlikte kompleks haldedirler. Bir metalin diger besinlerle olan etkilesimi absorpsiyon
yetenegini tayin eder. Metal ve karboksilik asidlerin suda ¢oziiniir kompleksleri gok
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daha iyi bir intraliminal difiizyon saglar ve metal kisim absorpsiyon bélgeleri ile daha
kolay etkilesir. Genetik bozukluk sonucu hedef dokulara ¢ok asir1 miktar eser element
ulagmasi olabilir. Bu durumun en ¢ok rastlanan Ornekleri Wilson hastalifn ve
hemokromatosistir. Cok asir1 alima yol agabilecek sebepler arasinda agin  dietsel
aligkanlik , endiistriyel etki veya uygulanan tedavinin yan etkisi sayilabilir. Teorik
olasiliklar arasinda atilim bozuklugu da sdylenebilir (Yaylal1 , 1994 ).

2.2.1.1. Bakir

Atom numarast 29 , atom kiitlesi 63.54 g/mol , yogunlugu 8.92 g/cm3 | erime
noktas1 1083 °C ve kaynama noktast 2350 °C olan bakir , dogada en ¢ok oksit ,
karbonat ve siilfiir mineralleri seklinde , az miktarda da metalik durumda bulunur.
Bakirin 1 + ve 2 + oksidasyon sayili olanlarmm yamnda 3 + oksidasyon sayil
bilesikleri de elde edilmigtir. 7-8 bin yil dnce kullanima giren bakir , baz
endistrilerin ve uygarligin temelini olusturmugtur. Canhlar bir taraftan bu metali
kullanirken , diger taraftan da ¢evrelerini kirletmeye baglamigtir.

Teknikte metal , siilfiir filizlerinin kavrulmasi ve oksidi ile siilfiirlerinin kargilikh
reaksiyonlariyla elde edilir. En saf bakir elektrolitik yolla elde edilmis olanidur.

Acik kirmizi renkli , oldukca yumusak , tel ve levha sekline kolayca gelebilen ve
giimiigden sonra elektrigi en iyi ileten metaldir (Baykut ve digerleri , 1990).

Bakir ¢ok fazla sayida rezonans bant verir ve herhangi bir girisim yapmadigindan
analitik olarak uygundur. Dogru  rezonans bant secildiginde ¢ok  yiiksek
konsantrasyonlu Cu seyreltme yapilmadan 6lgiilebilir. Diigiik Cu konsantrasyonlar
i¢in 347.7 nm. ¢izgide karekterislik konsantrasyonu 0.03 mg/l dir ve dedeksiyon limiti
0.001 mg/1 de kolayca tayin edilebilir ( Welz , 1985 ).

Bakir en ¢ok karaciger , beyin , kalp ve bobreklerde olmak iizere insan organizmasinin
hemen hemen biitiin dokularinda bulunur. Bakir alimi igin tavsiye edilen giinliik doz
yaklagik 2 mg civarindadir ve bu miktar , etten , kabuklu deniz mahsullerinden ,
cevizden, kuru iiziim ve baklagillerden kolayca alinir. Absorpsiyon mide ve ince
bagirsaklarda olmaktadir. Hazim sisteminde bulunan demir , ¢inko ve kalsiyum gibi
metaller ¢ok fazla bulunursa bakirin absorpsiyonu kompetiatif olarak inhibe edilir.
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Insanlarda bakir metabolizmasinin bozuklugu ile ilgili ¢ok iyi bilinen iki genetik
hastalik vardir. Bunlardan en iyi bilineni Wilson hastaligidir. Bu hastalikda bakirin
normal safra atilimi engellenir , bunun sonucunda asin bakir seriiloplazmin
sentezini  durdurdufundan  serilloplazmin azalmasi olur. Fazla olan bakir ,
enzimlerin tizerindeki normal yerleri doldurup , normalde baglanmadigi doku
proteinlerine de baglanir.

Toksik miktarlar1 ; karaciger , beyin ve gbézde birikir. Siroz parkinson nérolojik
bozuklugu ve Kayser Fleischer kornea halkasina neden olur.

Agizdan aliman bakir tuzlarmin fazlasinin sebep oldugu eksojen toksisite , gastrite ve
hepatik nekroza sebep olabilir. Yanik tedavisinde kullamlan bakirli maddeler sonucu
hemoliz olusur ( Yaylal1 ve digerleri, 1994 ).

2.2.1.2. Kadmiyum

Atom numaras1 48 , atom kiitlesi 112.40 g/mol , yogunlugu 8.64 g/em3 | erime
noktas1 320.9 °C ve kaynama noktasi 767.3 °C olan kadmiyum , dogada kadmiyum
blend (CdS) ve kadmiyum karbonat (CdCO3) seklinde ve ¢inko filizlerinin yaninda
bulunur. Cinko elde edilisinde yan iiriin olarak ele geger. Cok saf kadmiyum elektroliz
yoluyla elde edilir. Havada adi sicaklikta dayanmikli , fakat sicakta dayaniksizdir ve
CdO vermek iizere yiikseltgenir. Oksidasyon sayis1 2 + dir (Baykut ve digerleri , 1990).

Cd girisim yapmadan hava/asetilen alevinde kolayca tayin  edilebilir. 228.8 nm
¢izgide karekterislik konsantrasyonu 0.02 mg/l dir ve deteksiyon limiti 0.0005 mg/1
olarak kolayca elde edilebilir. Yiiksek Cd konsantrasyonunun tayini i¢in rezonans ¢izgi
spektrumu 326.1 nm. uygundur. Ciinkii karakteristik konsantrasyonu yaklagik 20 mg/1
dir. Bundan dolayi agir1 seyreltme Onlenebilir (Weltz , 1985).

Kadmiyum seramik sirlarda pigment olarak , elektrokaplamada alagim ve alkali depo
pillerinde kullanilir. Havada ng/cm3 ler diizeyinde, bazi sanayi bolgelerinde ise
mg/em3 e kadar gikabilmektedir. Suda yaklagik 1 pg/l kadardir (kirli bolgeler harig).
Yiyeceklerde eser miktarlarda bulunur. Tahil driinleri ve taneliler ana Cd kaynagidir.
Et , tavuk ve balikta Cd nispeten diigitk diizeyde iken karaciger , bobrek ve kabuklu
deniz hayvanlarinda gok daha yiiksektir. Ayrica sigara dumaninda da Cd bulunur.
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Cd ' un akut etkileri lokal iritasyonla olusur. Yutulursa kusma , karin agnist ,
inhalasyonla ise solunum sisteminde 6dem ve kimyasal pndmani gériiliir. Cd ¢ok
yavag atilir. Yan omrii yaklagik 30 yil ' dir. Uzun siiren maruziyette bébrek
lezyonlar: ortaya ¢ikar. Bobrekteki Cd diizeyi kritik konsantrasyonda olan 200 pg/g 'a
¢iktiginda proksimal tiplerde hasar olusur ve bunun sonucu kigiikk molekiilli
proteinlerin geri absorpsiyonu onlenir. Daha sonraki asamada hiperkalsiniiri ve kemik
yumusamasi olusabilir. Solunum sistemi , inhalasyon sonucu kronik bronsit olugabilir.

Bunlarin diginda hipertansiyon goriilebilir (Lu C. ,1991).

2.2.1.3. Kursun

Atom numarasi 82 , atom kiitlesi 207.22 g/mol , yogunlugu 11.34 g/cm3 olan
kursun, dogada en ¢ok galen (PbS) , serusid (PbCrOy4) ve elementel halde bulunur
(Baykut ve digerleri 1990).

Kursun 283.3 nm 'de bir¢ok degisken alevle herhangi bir miidahale olmadan
belirlenebilir. Genelde hava/propan 6nerilir. Hava/asetilen karigimi ise daha ¢ok
kullanilir (Welz , 1985).

Mineralinden kolay elde edilen , erime derecesi diisikk (327 °C) , yumugak ve
islenmesi kolay bir metal olan kursun, eski ¢aglardan beri kullanildig1 i¢in , bununla
zehirlenmeler de gok eskilere dayanir. Orta ¢agda , silah kurgununun toplu iiretimine
gecildikten sonra , zehirlenmelerde belirgin bir artma goriilmiigtiir. Gegen asirda ise
genig Olciide kullanilmaya baglanan kursun boyalari onemli oranda zehirlenmelere
neden olmustur. Bugiin bunlarin kullanimi nispeten azalmigtir. Kursun bilegikleri
halen 150 kadar is kolunda kullanmilmaktadir. Denetleme ve uygun  Onlemler
yardimiyla meslek zehirlenmelerinin sayis1 glin gectikge azalmaktadir. Kronik kursun
etkisine en fazla maruz kalanlar , kursun ve ¢inko madenleriyle dékiimhaneleri ,
akiimiilator , kursun tuzlar1 ve kursun boyalan fabrikalariyla , emaye egya , cam ve
seramik fabrikalan isgileridir. Ayrica ressamlar , boyacilar marangozlar ve matbaa
iscileri i¢in de zehirlenme tehlikesi olabilir.

Geg¢miste , kismen kitle halinde goriilen , kursun zehirlenmelerine yeni kursun su
borulan , kursun miktan fazla konserve kaplan ve tiipler , kursunlu kozmetikler ,
emaye ve seramik kaplar neden olmustur. Bugiin ise en azindan biiyiik sehirlerde



15

alinan kursunun esas kayna§i motorlu tagitlarin egzoz gazlaridir. Kursunun organik
bilesigi kursuntetraetilin , motor vurmasim 6nleyici olarak katilmaya baslandigindan
beri kursun , egzoz gazlan ile anorganik aerosolu seklinde , ¢ok ince partikiiller halinde
, havaya dagilmaktadir. Bylece giinde ortalama 0.5 mg kursun , solunan havadan veya
kursunla kirlenmig besinler ve kullanilan esyalar yoluyla alinir. Bu miktarin artmasiyle
zehirlenme i¢in tehlikeli sinira varilir.

Kursunun mide barsak yolu ve solunum yolu ile emilme durumlan ¢ok farkhdir.
Aecrosol seklinde solunum yolu ile emilimi , partikiil biyiikligi ve bilesigin
¢oziinurligiine gore % 50 ile 80 oraninda olur. Buna karsilik kurgunun ¢oziinen veya
¢oziinmeyen bilesikleri mide barsak yolundan ancak % 8 - 10 oraninda emilirler.
Emilen kursunun bir bolimii safraya gecer kalin barsakta siilfiiriine déniigiir ve diski ile
atilir. Safraya gegen miktarin bir kismi ise geri emilir. Dokuda bulunan metalik kursun
¢ok yavas cOziinerck , sistematik dagilir. Toksik konsantrasyonlara ise ancak biiyiik
yiizeyli sagma seklinde dagilmis kursun ile erigilebilir.

Kan dolagimina giren kursunun yaklagik % 95 1 eritrositlere gevsek olarak baghdir. Ik
dagilimda karaciger ve bobreklerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Daha sonra
ise kalsiyumu zengin dokulara 6zellikle kemikler ve diglere dagilarak , buralarda gii¢
¢oziinen tersiyer fosfati halinde baglanarak depolanir. Fiziksel stres , asidoz ,
enfeksiy6z hastaliklar ve benzer durumlarda depolanmis kursun mobilize olur. Diger
tarafdan bu kursun depolan1 yardimiyla , kan ve idrar kurgun igonsantrasyonlaﬁ
nispeten sabit kalir ve idrarla atilim da dogal olarak ¢ok yavastir.

Devaml diisitk dozlarda alinan kursunun kemiklerde depolanmasi arttik¢a plazma ve
idrardaki miktar da yiikselir. Giinliik alinan kurgun miktarina bagh olmak iizere belli
nihai plazma ve idrar konsantrasyonu olusur. Bu normal bir kentlide 0.3 pug/ml kan ve
0.03 pg/ml idrardir. 1 pug/ml kan diizeyine vartlinca kursun hastalig: belirtileri baglar.
Toksikolojik bakimdan zararsiz konsantrasyon sinir1 0.7 pg/ml kandir. Bu degere de ,
Ornegin litresinde 0.5 pg kursun igeren havay: 8 saat siireyle soluyunca ulagilir.

Giinlik kursun almi 1 mg ' 1 gegerse bir miiddet sonra sinsi bir gekilde kronik
zehirlenme belirtileri baglar. Alinan miktarin artmasi veya kursunun kemiklerden ani
olarak mobilize edilmesi , kisa siiren "kursun krizlerine" de yol agabilir.
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Viicutta doymus depolanma hali olmaksizin , akut kursun zehirlenmesi ancak seyrek
ve ¢ok yiksek dozda kursun alindiginda olur. Belirtiler barsak kolitleri , diisik
sicaklik , diigiik tansiyon , agir karaciger , bobrek ve merkezi sinir sistemi zararlar |
ayrica hemolitik anemi ve hemoglobiniiridir.

Kursun viicutta diiz kaslara , eritrositer sisteme ve merkezi sinir sistemine olmak iizere
cok yerde etkilidir.

Merkezi sinirlere olan etki , el sinirlerinin felci ile baglar ve ince kullamilan el ,
karakteristik fel¢li goriiniime girer. Sarimtiak gri deri rengi seklinde gériilen anemi
hali kronik zehirlenmelerde 6n plandadir. Kursun ensafalopatisi yorgunluk , bag
donmesi ve agrist , tremor , bayilmalar ve kasilmalar seklinde gériiliir. Epileptik
kramplar , psisik bozukluklarla devam eder. Kalin barsakta lokalize olan kursun
kolitleri ok sancil1 olup , inatg1 obstipasyonla biraradadir. Cok defa karacigerde sisme
ve agn , bobrekler de zarar goriiliir. Ag1z bakterilerinden ¢ikan kiikiirtlii hidrojen ile ,
tiikiiriige gegen kursunun silfiiriine déniigiip dis etlerinde toplanmasi , civadan ¢ok
bizmut ¢izgilerine benzer. Kursun ayrica yanak ve dil mukazasinda da birikebilir (imre
, 1986).

2.2.2. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi Hakkinda Genel Bilgi

Elektromanyatik dalga ile , maddenin etkilesmesini inceleyen bilim dalina spektroskopi
denir. S6z konusu madde ¢ekirdek , atom veya molekiil olabilir. Bir madde , iizerine
diigliriilen ¢esitli dalga boylarindaki radyosyondan ( ultraviyole 1ginlarindan radyo
dalgalarma  kadar ) ancak bazilarma absorplar. Maddenin bu &zelliginden
yararlanilarak yapisi , konsantrasyonu vs. tayin edilebilir. Bunun i¢in X-1sinlarindan
radyo dalgalarina kadar radyasyonlar kullanilir. Biitin bu dalga boylarin1 verecek ve
hangi dalga boylarmin absorplandigini tespit edecek tek bir cihaz yapmak miimkiin
olmadigindan , belirli dalga boylar1 arasinda ¢aligan cihazlar gelistirilmistir (Giindiiz ,
1990).

1955 yilindan sonra gelistirilmis olan Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinin
esas1 gaz halinde bulunan element atomlarinin elektromanyetik 1ginlar1 absorplamasi
tizerine kurulmugtur. Absorplanan elektromanyetik 1gmnlar genellikle ultraviyole ve
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goriniir bolge 1ginlaridir. Element saptanmasi amaciyla yaygin olarak kullanilan bu
yontemle 70 kadar elementin 10-3 - 10-1 pg/g duyarlikla tayini yapilabilmektedir.

Bir elementin AAS ile analizini yapmak i¢in o elementi 6nce nétral duruma , sonra
buhar durumuna gelmesi , daha sonra da bir kaynaktan gelen elektromanyetik 1gin
demetinin yoluna dagilmasi gerekir. Bu islem ya elementi bilesik halde igeren bir
¢ozeltinin sis halinde yiiksek sicaklikta bir alev i¢inde piiskiirtiilmesi veya elementi
bilesik halinde iceren Grnegin elektrik arkiyla akkor haline getirilmesi ile gerceklesir.

Alev veya ark sicakliginda baglica sunlar olur :

a. Yiiksek sicaklikta 6rnek kurur.

b. Kurumug 6rnek i¢indeki tuzlar gaz molekiilleri haline doniisiirler.

c. Gaz halindeki tuz molekiilleri ayrigarak serbest element atomlan verirler.

d. Alev icindeki serbest element atomlarindan bir kismi uyarilma sicakligina kadar
18101r.

e. Gaz halinde ve gaz halinde uyarilmis olan atomlarla alevde bulunan bagka atomlar
arasinda ¢esitli reaksiyonlar olur ve gaz halinde yeni molekiiller tiirer. Boylece ortamda
bulunan absorpsiyon yapacak gaz halindeki atom say1s1 azalir (Giindiiz , 1990).

Atomlar temel ve uyanlmig enerji diizeyleri arasindaki enerji farkina esit enerjiye
sahip 1sinlar1 sogurarak uyarilmig diizeye ¢ikabilirler. Bu absorplama Lambert - Beer
yasasina uyar.

Buna gore ; atomlar iizerine diisen 151n1n  siddeti Ig , sogurulmadan ¢ikan 15min giddeti
I ise,

Ig
A=log ---—-—--=kNl
I
A = Absorbans
k = AAS katsayist
N= Isik yolu iizerindeki birim hacimdeki serbest atom sayisi
1 = Sogurucu ortamin uzunlugu
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N degeri ve absorbans atomun ¢ozeltideki iyonun derigimine bagimli olacaktir.
Uyarilmis bir atom temel hale gegerken almis oldugu enerjiyi geri verir. Geri verilen
enerji 151n halinde etrafa yayilir. Bu 151na rezonans 151n denir. AAS ' de bdyle 1ginlardan
yararlanilir. Diger bir deyisle bir atom yiiksek sicakliklarda kendi rezonans 1ginmm
absorplar. Atomun yaydigi en kuvvetli 151n rezonans 1gimidir (Henden , 1982).

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi ; 1stk kaynagi , atomlagtirma sistemi ,
monokromator , dedektdr , okuma setinden olusmustur (Sekil 2.1 ).

Bir atomik absorpsiyon spektrometresini ( AAS ) diger uv-vis spektrofotometrelerinden
ayiran en Onemli pargalar1 Ornekleme hiicresi ve 151k kaynagidir. Bir absorpsiyon
Ol¢iimiiniin yapilabilmesi i¢in 6rnegin uyarilmamis (zemin) diizeyinde atomlarimin
olusmasim saglamak gerekir. AAS ' de en yaygin olarak kullanilan atomlagtiricilar
"alev sistemi" ve "grafit finrn" sistemidir. Ornedin aleve taginmasi sislestirici ile
saglanmakta , aym iglem grafit firinda bir mikro pipet yardimiyla grafit tiip igine
enjekte edilerek gergeklestirilmektedir.

Istk kaynagy olarak her elemente ©zgli monokromatik igimim veren lambalar
kullanilir. Istk kaynagindan ¢ikan  elektromanyetik dalganin atom buhan ile
etkilesmesi sonucu siddetindeki azalma dl¢iilir. Elektronik sistem yardimiyla sonuglar
analog (yazici iizerinde) veya dijital olarak gosterilir.
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2.2.21. Igik Kaynaklan

Yontemde , analiz elementine gore , belli bir 151k siddetinde siirekli spektrumlu veya
cizgi spektrumlu 151k kaynaklan kullamilir. Atomik ¢izgilerin ¢ok dar (0.003 nm) ve
elemente 6zgii olmasi nedeni ile uygulamada ¢izgi spektrumlu 1§tk kaynaklar tercih
edilmektedir. Cizgi spektrumlu 151k kaynaklarinin ¢izgi genisligi yaklagtk 0.001 nm
dir. Boyle bir 151k kaynag ile yapilacak absorpsiyon &lgiimlerinde 151k gsiddetindeki
degisiklik rahatca oOlgiilebilecek diizeydedir. Cizgi spektrumlu lambalarin ilki buhar
bosalim lambasidir. En yaygin olani ise oyuk katot lambadir. Son senelerde mikrodalga
veya radyo dalgalan ile uyarilan elektrodun bosalim lambalart da Gzellikle hidriir
olugturan elementler i¢in kullanilmaktadir.

2.2.2.1.1. Buhar Bosalim Lambalan

Buhar bogalim lambas belirli bir basingta asalgaz ile doldurulmus silika veya cam tiip
igerisine yerlestirilmis elektrotlar ve spektrumu alinacak metalin tozundan
olusmaktdir. AC veya DC akim ile ¢alisilabilir. Lamba c¢alistiginda bir gaz olusur ve
sicaklik yiikselir. Boylelikle buharlasan metal tozlarimn bosalimi da istenen ¢izgi
spekturumunu saglar. Na , K, Zn , Cd , Hg ve Tl elementleri i¢gin buhar bosalim
lambalan satilmaktadir. Bu lambalarin oyuk katotlu lambalara gére avantaji 1s1k
insentisitesinin ¢ok olusudur. Boylelikle sinyalin giiriiltiiye oram biiyiiyecegi i¢in
kiiciik sinyaller de gézlenebilir. Bu istinligiine kargin , oyuk katot lambalarindan daha
kararsiz ve bosalim ¢izgi genisliklerinin de yiiksek sicaklik nedeniyle daha yayvan
olugu gibi faktorler nedeniyle absorpsiyon Sl¢limlerinde gok fazla kullaniimaktadir.

2.2.2.1.2. Oyuk Katot Lambalan

Oyuk katot lambalan , birgok element i¢in kolaylikla yapilabilir. Katot olarak analiz
elementinin ¢ok saf metali kullanilir. Katot ¢ap1 3-5 mm ve asal gaz basinci 4-10 torr
arasindadir. Anot olarak tungsten kullanilir. Lamba akim1 elemente bagl olarak 4 mA
den 50 mA e veya daha iistiine ¢ikabilir. Asal gaz segiminde dikkat edilen en 6nemli
faktor asal gazin yayim g¢izgileriyle , Ol¢iimii yapilacak elementin yayim c¢izgilerinin
cakismamasidir. Iyonlasma potansiyeli yiiksek olan elementler igin iyonlagma enerjisi
argondan ¢ok yiiksek olan neon kullanilir.
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Ugucu elementlerin oyuk katot lambalannin 6mrii katottaki tozlagma nedeniyle kisa
olmaktadir. Katot , bu tir elementlerin uguculugu az olan alagimlarindan
yapilmaktadir. Bi, Pb, Sn gibi elementler buna 6rnek olarak verilebilir.

Oyuk katot lambasinin émrii , uygulanan maksimum akim siddetine ¢ok baghdir.
Lambanin Omriinii uzatmak ic¢in , firmaca Onerilen maksimum akimn altinda bir
degerde ¢aligmalidir.

Oyuk katotlu lambanin katodu birkag¢ elementin kangimi ve alagimi geklinde yapilirsa ,
katotta bulunan tiim elementlerin AAS de analizi i¢in kullanilabilir ve ¢oklu oyuk katot
lambas1 diye isimlendirilir. Bu tiir lambalarin istiinlikleri tek lamba fiyatinin biraz
fazlasin1 6deyerek birden fazla elementin analizini gergeklestirebilmek , lamba
degistirme ve 1sinmasim beklemek igin ayrilan zamandan kazanmaktir. Spektral
karakteristikleri ve buhar basinglar1 birbirine ¢ok yakin olan elementlerden olusan ¢ok
elementli oyuk katot lambalarinda igik kalitesi , bu elementlerin tekli oyuk katot
lambalarminkinden daha koétidiir. Ayrica bu tip lambalar kullanirken spektral
girisimler konusundada ¢ok dikkatli olmak gerekmektedir.

2.2.2.1.3. Elektrotsuz Bogsalim Lambalan

Arsenik , antimon , selenyum gibi elementler igin diger bir 151k kaynafi elektrotsuz
bosalim lambasidir. Bu lambalar radyo frekans1 veya mikrodalga ile uyarma ilkesine
gore caligir. Kuvartz kilif igerisinde , spektrumu istenen elementin bir tuzu veya
metalik hali seramik ¢ubuk icine yerlestirilir ve digaridan bakir tel ile radyo frekans:
veya mikrodalga uygulanir. Bu tiir lambalarda yine diigik basingta asal gaz
atmosferinde tutulur. Piyasada arsenik , antimon , selenyum , germenyum , bizmut ,
kursun , ¢inko ve indium elementlerinin elektrotsuz bogsalim lambalar1 bulunmaktadir.

2.2.2.2. Atomilastiricilar

Atomlagtiricinin en Snemli islevi , 6rnekteki molekiil veya iyonlardan temel haldeki
element atomlarim olugturmaktir. Bu tiim atomik absorpsiyon olayinda en kritik
islemdir. Bir analizin basarili olup olmamasi atomlagmanin etkinligine baglidir ;
tayinin duyarlilig incelenen elementin atomlagma derecesi ile dogrudan orantilidir.
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22.2.2.1. Alev

Alevli sistemlerde genellikle sivi Orneklerle caligthr. Sivi Srneklerin iyi bir
atomlagmanin saglanabilecegi bir bigimde aleve taginmasi sislestirici ve piiskiirtme
gemberi yardimiyla yapilir. Tiim ornekleme sistemlerinde amag ¢ok miktarda rnegi
herhangi bir degisim ve girisime yol agmadan en etkili bir bigimde aleve tagimaktir.
Aleve ulasan ¢o6zelti ilk once suyunu kaybeder , erir , buharlagir ve atomlasir. Biitiin
bu islemlerde aleve ulagan 6rnek damlaciklarinin boyutu ve aleve piiskiirtiilme hizlan
bilyiik rol oynar. Biiyiikk damlaciklar alev iginden gegerken timiiyle buharlagip
atomlagmaya firsat bulamaz. Aym sekilde hizili tagiman bir tanecik de yine yeterli
zamani bulamadan alevin sicak bélgelerinden atomlagmadan uzaklagmis olacaktir.
Kii¢iik damlalarin olusturulabilmesi ise timiiyle iyi bir sislestirici ve piiskiirtme
¢emberi , cam boncuk veya pervane kombinasyonu ile olur.

Ornegin aleve taginmasindaki diger bir sorun da érnek igerisindeki kati pargagiklarmin
veya tuzlarimin sislestirici igerisinde birikerek , sislestiriciyi tikamalanidir. Tuz ve
pargacik derigimi azaltilamiyorsa yapilacak ig , aletle birlikte verilmesi gereken
sislestirici temizleme telleriyle tikaniklig: mekanik olarak gidermektir.

Alev olusumunda degisik gaz karigimlani kullanilabilir. Alev bagliklari da bu gaz
karigimlarina bagli olarak degisebilir. Degigik alev bagliklarmin kullanilmasindaki
amag, alev baghif i¢inde alevin yayilma hizinin , gazlarin akis hizindan daha diisiik
olmasini saglamaktir.

Atomik absorpsiyon spektrofotometresinde kullanilabilecek alevler , yanma hizlar1 ve
alev sicakliklar1 Tablo 2.1 ' de verilmistir.
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Tablo 2.1. Yanma Hizlan ve Alev Sicakhikian

Yakit Gaz Yiikseltgen Gaz Yanma Hizi (m/s) Sicakiik (°K)
Propan Hava 0.8 1900
Hidrojen : Hava 4.4 2000
Asetilen Hava 27 2450
Hidrojen N-O 3.0 2850
Asetilen N>O 5.0 2950
Hidrojen Oksijen 37 2800
Asetilen Oksijen 25 3100
2.2.2.2.2. Grafit Finn

Atomlagsma verimini ve 151k yolu tzerindeki atom degisimini artirarak atomik
absorpsiyon yonteminin daha duyarli hale getirilmesi amaciyla , 1961 yilindan
itibaren grafit firmlar gelistirilmis ve 1968 yilinda Massmann tarafindan yaygm bir
sekilde kullanima baglanmigtir.

Grafit firin sistemi , kapali bir sistemdir. Burada alevde oldugu gibi alev gazlarnin ,
6rnegi seyreltmesi gibi bir sorun yoktur. Duyarliligi artiran bu tasarim 6mek iginde
bulunan diger maddelerin de derigimini arttirmakta ve buna bagh olarakta girigim
etkileri ¢ogalmaktadir. Bu etkilerin farkedilmesi ve giderilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar
1970 yilindan bu yana siirmektedir.

2.2.2.2.3. Hidrir Teknigi

Arsenik , antimon, selenyum , telliir , kalay gibi ugucu hidriirleri olan elementlerin
analizlerini hassas saptamak igin kullamilan bir tekniktir Bu elementler
sodyumborhidriirle tepkimeye sokularak hidriirlerine doniistiriilmekte ve  olusan
hidriirler inert bir gazla aleve taginarak absorpsiyon dlgiimleri yapilmaktadir.
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2.2.2.3. Dalga Boyu Segiciler (Monokromatér)

Saptanacak atomun lambadan gelen iginlarimi aymi atomun alev ortamunda olusan
1isinlardan ayirt etmek igin , lambadan gelen 151n demeti 6nline demetin yolunu belirli
araliklarla kesen bir 151n demeti kesicisi konur. Bylece lambadan gelen 1sin demeti
alternatif akim haline doniistiiriiliir ve alevden gelen iginlarin olugturdugu akimdan

ayrilir.

2.2.2.4. Isin Dedektorieri ve Okuma Sistemleri

Dedektdr olarak genellikle fotokatlandirici tipler  kullamilir. Dedektor , gk
kaynagindan gelen 1gmnlara ve atomlastiricida olusan yayimlara yanit vermektedir.
Dedektoriin verdigi elektrik sinyali uygun elektronik devrelerle yiikseltilerek , bir
galvanometre , potansiyometrik bir kaydedici veya digital okuyucularla 6l¢iiliir.

2.2.2.5. Girigimler

Analizde hataya neden olan tim ectkenlere giris (interferans) denir. Girigimler ;
spektral , kimyasal , fiziksel , iyonlagma ve zemin girigimleri olarak siniflandinilir.

2.2.2.5.1. Spektral Girigimler
Ikiye ayrihrlar :

a. Saptanan elementin rezonans ¢izgisinin bir bagka elementin rezonans ¢izgisiyle
cakismasi.

b. Saptanan elementin rezonans ¢izgisinin bir bagka maddenin verdigi spektral bandin
altinda kalmas.

Ikinci tip girisimlere daha ¢ok rastlanir. Bu girisimleri diizeltmek i¢in zemin
diizelticiler kullapilir.
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2.2.2.5.2. Kimyasal Girigimler

Saptanan elementin drnekte ya da alevde bulunan diger elementler ile katt ya da buhar
fazda bir kimyasal reaksiyona girerek , alevdeki serbest atomik konsantrasyonun
degismesine neden olmasidir. Madde ¢alisma ortamindaki sicakliktan daha yiiksek
sicakliklarda atomlara ayrildigindan , saptanan madde noksan bulunur. Bu olaylara
kars1 daha yiiksek alev sicakliklari kullanilabilir ya da koruyucu maddeler eklenir.

2.2.2.5.3. Fiziksel Girigimler

Analizi yapilacak madde ile standartin ;

a. Akiciliklarinin farkl,

b. Sislesme oranlarinin farkl,

¢. Yoguniuklarinin farklh olmasindan dogar.

Bu tiir girigimler indirgeyici alevle daha etkilidir ve ayar grafiginin dogrusalliktan agin
oranda sapmasina neden olur.

2.2.2,5.4. Zemin (Matriks) Girigimi

iki nedeni vardur.

a. Calisma ortammda bazi maddelerin molekiillerden bir perde olugturmalari ve
perdenin kaynaktan gelen 151k demetini absorplamasi ,

b. Calisma sicakliginda karbon firindan kopan parcaciklarin veya olusan dumanin ,
kaynaktan gelen 151k demetini dagitmasidir. Bdylece yapay bir absorpsiyon olugur.

Fizikel girisimlerinin azalmasi i¢in , piiskiirtiicliniin olugturdugu sis damlaciklarinmn
kii¢iik olmasi gerekir.

2.2.2.5.5. lyonlagma Girigimi

Saptanacak maddenin iyonlagsmassndan ileri gelir. Iyonlasan tanecigin spektrumu
nétral tanecigin spektrumundan farkli oldugundan saptanan madde eksik bulunur.
Boyle bir girigimi Onlemek igin ortama iyonlagmasi kolay olan bagka bir madde
eklenir.
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2.2.3. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi ile Bitkilerde
Agir Metal Tayini

Atomik absorpsiyon spektrofotometresinde farkli analitik yontemler kullanilarak
cesitli bitkilerde Cu,Mn, Zn, Fe, Cd, Pb, metalleri arastinlmstir. Bu ¢alismalar iki
ana boliimde toplanabilir.

2.2.3.1. Cu, Mn, Zn, Fe Tayini Uzerine Yapilan Galigmalar

1971 yilinda Jones ve arkadaslarinin yaptigi bu calismada bitki kuru olarak yakihp
1:1:4 HNO3 , HpSO4 ve HClO4 kangimu ile ¢dzeltiye alinmis ve AAS de bu metallere
ek olarak Co da saptanmigtir (Metodyczno , et al. ,1971).

1974 yilinda ise yas ve kuru ydntem kargilagtirilarak bitkide Cu , Mn , Zn ve Fe
metalleri incelenmistir. Kuru yOntemde bitki toplanmis , kurutulup , kiil haline
getirilmi§ ve ¢ozeltiye alinmigtir. Ancak kiiliin icindeki yabanci maddelerin AAS de
tayini sirasinda girigim yaptig1 gorillmiistiir.

Yas yontemde ise bitki HCIO4 , H)SO4 kanigimlar ile NHq VO3 katalizorliigiinde
muamele edilmis ve daha sonra pyrrolidine dithiocarbamic asit ile CHCl3 da ekstrakte
edildikten sonra CHCl3 evaparatorde uzaklagtirilip ve AAS de saptanmistir. (Baker , et
al. ,1974).

Aym senede Robles ve arkadaglarimin yaptign bu caligmada doért farkli yontem
kullanilmastir:

a. Birinci yontem kuru yontemdir. Bitki kiil haline getirilip HCI ile ¢dzeltiye alinmis
ve Si07 'i uzaklagtirmak i¢in HF ile muamele edilmistir.

b. Yukaridaki yOntemden tek farki SiO- in elimine edilmemesidir.

¢. SiOp uzaklagtinlmadan kill HCl ve HNOj3 ile kangtinlmigtir.

d. Kiil sadece HNO3 ve HCIO4 karigimi ile muamele edilmigtir.
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Bu dort farkli yontemin , korelasyon katsayisi ve regresyon esitlikleri sonucuna
bakilarak,en iyi sonug¢ verenin iiglincii yontem oldugu belirlenmigtir (Robles , et al. ,
1974).

Gallo ve ekibinin yaptig1 ¢alismada 1 g kuru 6rmek HNO3 ile muamele edilmis , daha
sonra 7:1 HCIO4 - HpSO4 kanigimu ile kangtinilip , 50 ml. HyO ekleyip , pH <2 de
NH4+ , pirrolitin ditiokarbamat -Me kompleks olusturarak izobutil keton ile ekstrakte
edilmis ve AAS de saptanmigtir (Gallo, et al.,1974).

1975 yilinda ise Isaac Oncelikle bitkiye yas yontemi uygulamis , HNO3 -HClOy4
karigim ile muamele edip ve AAS de Olgiim almigtir. Aym bitki 6rnegine kuru
yontemi de denemis ve 500 °C de drnegi yakip AAS de saptamis ve her iki y6ntemi
kargilagtirmistir (Isaac , et al. , 1975).

Iki y1l sonra Avusturyalilar aym metalleri farkli bitkilerde kuru ydntemi kullanarak
incelemiglerdir. 0.5 g kuru bitki 6rnegi alinip ve Cu , Fe tayini igin su islemler
uygulanmigtir ; amilasetat ve kupferon asidi ile muamele edilerek 6rnege uygulanmis ve
AAS de analiz edilmistir. Zn ve Mn i¢in ise ; aym1 ¢Ozeltiye amilasetat ve Na
dietilditiokarbamat konularak ekstrakte edilmis ve AAS de saptanmugtir. (Beckwit ,
1977).

1978 yilinda Kominska ve arkadaglan bitkiyi 500 °C de kiil haline getirip , HNO3 ile
muamele etmigler ve AAS de saptamislardir (Kaminska , et al. , 1978). '

Bu dort metale ek olarak Mg metali de Cooksey ve Barnett tarafindan 1979 yilinda
arastiniimistir. Bitki 90 °C etiivde kurutulup , 100 mg. kuru 6rnek 5 ml. derigik HNO3
ile 120 °C ye kadar 1sitilmigtir. Soguduktan sonra ¢ozeltinin 50 ml si %5 lik lantan
¢Ozeltisi ile muamele edilip AAS de saptanmugtir. (Cooksey et al.,1979).

Slovatyada da Cu , Mn , Zn ve Fe metallerini 9 bitki Ornegi lizerinde kuru ydntem
uygulayarak caligilmigtir. Bitki yakildiktan sonra SiO; adsorplanarak organik artiklar
uzaklagtirilmig ve daha sonra 6nce Cu olmak kosuluyla diger metaller de AAS de
analiz edilmigtir (Studenly , et al. , 1979).

1980 yilinda Stan ve arkadaglar yag ve kuru ydntem ilizerinde ¢aligmis ve analizler
sonucunda her iki yontemi kargilagtirmigtir. Yapilan saptamalara gore ; yas y6ntemin



kuru yonteme oranla daha iyl sonu¢ verdigi sebebinin ise madde kaybinin az ve
makroelementler i¢in analizin daha kolay olusuna baglanmigtir. Kuru yontemde ise ,
mikroelementler daha iyi sonug¢ vermektedir. Bu ¢ilismada kiil haline gelmis bitki yas
yontemde H7SO4 ve HCIO4 kanigimlan ile reaksiyona sokulmustur (Stan , et al. ,
1981).

Yine ayn1 senede Calleja yag yontemi kullanarak kiil haline gelmis bitkiyi HpSO4 -
HCIO4 - HNO3 kangimlan ile muamele edip sicaklik yaklasik 90 °C civarinda
tutulmugstur. Soguduktan sonra suyla galkalanip analiz edilmistir (Calleja et al. , 1981).

2.2.3.2. Cd, Pb Tayini Uzerine Yapilan Galigmalar

1971 yilinda Ruslar farkl: bitkilerde Cd metalini 15 - 20 g bitkiyi kiil edip 25 ml suda
¢ozmiis ve AAS ile saptamiglardir (Kushizaki , et al. , 1971).

Daha sonra 1977 yilinda Ure ve ekibi bitkiyi ekstrakte edip sulu fazda ditizon ile Cd ‘u
toplamis ve analiz etmislerdir (Ure, et al. , 1977).

1976 yilinda ise Cd ve Pb birlikte analiz edilmistir. Diisiik konsantrasyonda bu iki
metali saptamak oldukca zor olmustur. Yapilan zenginlestirmeler sonrasi elde edilen
metal kompleksleri HNO3 ve HCIO4 ile muamele edilmis ve AAS de saptanmustir.
Ancak kuru yontemle diigiik konsantrasyonda da ¢aligilabilecegi bu arastirma sirasinda
belirtilmistir (De Vies, et al. , 1976).

Buna benzer bir ¢alismada ise Piepponen ve arkadaglan gergeklestirmis , yas ve kuru
yontemleri karsilagtirmiglardir (Piepponen, et al. , 1979).
U
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3. DENEYSEL BOLOM

3.1. MADDELER , COZUCULER ve GOZELTILER

Bakir tozu ( Merck ) , demir tozu (Merck ) , kadmiyum graniilii (Merck , pro-analysi
sirastyla 6 M hidroklorik asit , destile su ve mutlak etanol ile yikanip kurutulmus ) ,
hidroklorik asit ( Merck , pro-analyzed , % 37 , d= 1.19 g/em3 ), nitrik asit ( Baker
Analyzed , % 70 , d&= 1.40 g/cm3 ), kursun standardi ( Merck , 1000 ppm ) , krom
standard1 ( Merck , 1000 ppm ) , nikel standard: ( Merck , 1000 ppm ) , mangan
standard1 ( Merck , 1000 ppm ).

3.2. GERECLER

Atomik absorpsiyon spektrofotometresi ( Varian , SpektrAA - 20 ), etiiv ( Heraeus ) ,
analitik terazi ( Mettler H 72, 0.1 mg 'a kadar duyarl1 ) .
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3.3. BITKININ TOPLANMASI ve ANALIZE HAZIRLANMASI

Lamium purpureum L. bitkisi Nisan - 1995 de TEM Otoyolu Anadolu yakasi Fatih
Sultan Mehmet Kopriisii yaklagtk 100 m mesafede , E-5 Karayolu Anadolu yakasi
Bogazi¢i Kopriisii ‘'ne yaklagtk 200 m mesafede , Bakirkdy - Ruh ve Sinir Hastaliklart
Hastanesi bahgesi , Emirgan Korulugu yola yakin bdlge , Fenerbahge ve Yildiz Parks |
Atatiirk (i¢ kisimlar ) ve Belgrad ( Geng Yasaymn Parkuru ) ormanlarindan toplanmgtir.
1.U Orman Fakiiltesi Botanik Anabilim Dali Ogretim Uyesi Dog. Dr. Asuman EFE
tarafindan teshis edilip , ayn1 iniversitenin Herbaryumunda ISTO - 741 numaras: ile
kayit edilmistir. Giines almayan bir yerde kurutulan bitkilerin timii tas wve
topraklarindan temizlenerek , ¢igek , yaprak ve dal kisimlan yikanmistir. Bitkinin
tamamt 105 °C 'de etiivde kurutulup 6gutilmistiir. Nem ve 1sidan korunarak analizlere
hazirlanmigtir.

3.4. AGIR METALLERIN GOZELTIYE ALINMASI

Her bolgeden toplanmis ve 8giitiilmiis kuru bitki 6rneklerinden sekiz adet 4 g. tartilip ,
tizerine 20 ml HNOj3 ( %70 , d = 1.40 g/cm3 ) eklenerek kuruluga kadar
buharlastinldl. Kuruluga kadar buharlagtinlan numune az suda ¢dziilerek kantitatif
olarak siiziildi. Yikama iglemi birkag kez az su ile tekrar edildi. Toplanan tiim
stizintiiler oda sicakliginda destile su ile balonjojede 100 ml 'ye tamamlandi. Bu sekilde
ornek analize hazirlanmis oldu.
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3.5. AAS YONTEMININ KOSULLARI

Incelenen agir metallerin AAS ile saptanmasinda ¢aliyma kosullart Tablo 3.1 'de

verilmistir.
Tablo 3.1 AAS 'de Caliyma Kosullar
Agir Alev Lamb | Dalga| Slit En lyi
Metaller Yakit | Destek | Stokiyometrisi a Boyu | Genisligi | Calism
Akim | nm nm a
mA Arahg
mg/l

Kursun Asetilen | Hava Yiikseltgen 7 217.0 1.0 0.1-30
Bakir Asetilen | Hava Yiikseltgen 4 324.7 0.5 0.03-10
Kadmiyum | Asetilen | Hava Yiikseltgen 4 222.8 0.5 0.02-3
Mangan Asetilen | Hava Yikseltgen 10 279.5 0.2 0.02-5
Nikel Asectilen | Hava Yiikseltgen 10 232.0 0.2 0.1-20
Demir Asetilen | Hava Yiikseltgen 10 2483 0.2 0.06-15
Krom Asetilen | Hava Indirgen 10 | 3579 0.2 0.06-15




32

3.6 STANDART COZELTILERIN HAZIRLANMASI

3.6.1. Demir

0.1 g saf metalik demir tozu 1:1 ( V:V ) HCl - HpO kangiminda isitilarak ¢oziildii.
Daha sonra 100 ml 'lik balonjojede hacmine oda sicakliginda destile su ile tamamlanda.
Buradan pipetle alinan 10 ml 'lik hacim 100 ml.'ye tamamlandi. Elde edilen bu ara
stoktan sirasiyla 1.0 - 3.0 - 5.0 -7.0 - 9.0 ml. alinan 6rnekler 100 ml 'lik balonjojelere
aktarilarak hacimlerine destile su ile tamamlandi. Elde edilen demir standartlarinin
konsantrasyonlar1 1.0 - 3.0 - 5.0 - 7.0 - 9.0 ppm. dir.

3.6.2. Mangan

AAS ig¢in 1000 ppm 'lik Merck standart mangan ¢ozeltisinden pipetle 10 ml alinarak
100 ml ' ye oda sicakliginda destile su ile tamamlandi. Elde edilen bu ara stoktan 0.5 -
1.0 - 1.5 - 2.0 - 2.5 ml. alman Omekler 100 ml ye tamamlandi. Standartlarn
konsantrasyonlar1 0.5 - 1.0 - 1.5 - 2.0 - 2.5 ppm 'dir.

3.6.3. Kursun

Polarograf i¢in 1000 ppm ‘'lik Merck standart kursun ¢ozeltisinden pipetle 10 ml.
alinarak 100 ml ' ye destile su ile tamamlandi. Elde edilen bu ara stoktan sirastyla 1.0 -
3.0-5.0 - 7.0 - 9.0 ml alinan &rnekler 100 ml ‘lik balonjojelere aktarilarak hacmine
destile su ile tamamlandi. Elde edilen standartlarin konsantrasyonlar1 1.0 - 3.0 - 5.0 -
7.0 - 9.0 ppm dir.

3.6.4 Bakir

0.1 g saf metalik bakir tozu 1:1 ( V:V ) HNO3 - HyO karisgiminda ¢oziildi ve 100 ml
ye tamamland1. Buradan pipetle alinan 10 ml 'lik hacim oda sicakliginda 100 ml ' ye
destile su ile tamamlandi. Elde edilen bu ara stoktan 1.0 -3.0 - 5.0 - 7.0 - 9.0 ml alinan
ornekler 100 ml 'lik balonjojelere aktarilarak hacimlerine destile su ile tamamlandi.
Elde edilen bakir standartlarinin konsantrasyonlart 1.0 - 3.0 - 5.0 - 7.0 - 9.0 ppm 'dir.
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3.6.5. Krom

AAS i¢in 1000 ppm 'lik Merck standart krom ¢dzeltisinden pipetle 10 ml. alinarak 100
ml ' ye destile su ile tamamlandi. Elde edilen bu ara stoktan sirasiyla 1.0 - 3.0-5.0 - 7.0 -
9.0 ml alinan 6rnekler 100 ml ‘'lik balonjojelere aktarilarak hacmine destile su ile
tamamlandi. Elde edilen standartlarin konsantrasyonlart 1.0 - 3.0 - 5.0 - 7.0 - 9.0 ppm
dir.

3.6.6. Nikel

AAS i¢in 1000 ppm 'lik Merck standart nikel ¢dzeltisinden pipetle 10 ml. alinarak 100
ml ' ye destile su ile tamamlandi. Elde edilen bu ara stoktan sirastyla 1.0 - 3.0- 5.0 - 7.0
- 9.0 ml alnan 6rnekler 100 ml ‘'lik balonjojelere aktarilarak hacmine destile su ile
tamamlandi. Elde edilen standartlarin konsantrasyonlar: 1.0 - 3.0 - 5.0 - 7.0 - 9.0 ppm
dir.

3.6.7. Kadmiyum

Saf bir kadmiyum graniili ( 0.5 g.) ¢ok az miktarda 1:1 ( V:V ) HNO3 - HpO
karigiminda ¢6ziildi. Daha sonra 250 ml 'lik balonjojede oda sicakliginda hacmine
destile su ile tamamlandi. Buradan alinan 5 ml 'lik hacim 100 ml 'ye tamamlandi. Elde
edilen ara stokdan 0.25 - 0.50 - 0.75 - 1.00 - 1.25 ml lik hacimler 50 ml."lik
balonjojelere aktarilarak hacimlerine destile su ile tamamlandi.Elde edilen standartlarin
konsantrasyonlar1 0.5-1.0-1.5-2.0-2.5 ppm 'dir. |
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Tablo 3.2. Demir Standart Degerleri

Demir A Standart %
konsantrasyonlar1 | Al A2 A3 Ortalama | Sapma Standart
(pg/ml) (A) S) Sapma
(%S)
1.0 0.058 { 0.059 | 0.059 0.059 5.77.10-4 0.98
3.0 0.169 | 0.170 | 0.170 0.170 5.77.10-4 0.34
5.0 0.282 | 0.281 0.282 0.282 5.77.10-4 0.20
7.0 0379 | 0.379 | 0.378 0379 |5.77.10% 0.15
9.0 0.474 | 0.475 | 0.475 0.475 |5.77.104 0.12
A=0.052c¢c+0.013 r=0.9993
Tablo 3.3. Mangan Standart Degerleri
Mangan A Standart %
konsantrasyonlan | Al A2 A3 Ortalama | Sapma | Standart
(ng/ml) (A) ©®) Sapma
(%S)
0.5 0.052 | 0.051 | 0.052 0.052 |5.77.10%4 1.11
1.0 0.124 | 0.124 | 0.123 0.124 5.77.10-4 0.46
1.5 0.201 | 0.202 | 0.201 0.201 5.77.104 0.29
2.0 0.273 | 0.273 | 0.274 0.273 5.77.10-4 - 0.21
2.5 0.341 | 0.342 | 0.342 0342 |5.77.104] 0.16
A= 0.146 c - 0.0203 r=0.9998
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Tablo 3.4. Kursun Standart Degerleri

Kursun A Standart %
konsantrasyonlarn | Al A2 A3 Ortalama | Sapma | Standart
(ug/ml) (A) S) Sapma
(%S)
1.0 0.032 | 0.032 | 0.033 0.032 |5.77.104 1.80
3.0 0.095 | 0.096 | 0.096 0.096 |5.77.104 0.60
5.0 0.160 | 0.161 | 0.160 0.160 | 5.77.10-4 0.36
7.0 0222 | 0.222 | 0.223 0222 |5.77.104 0.25
9.0 0278 | 0.279 | 0.279 0279 |{5.77.104 0.20
A =0.031 c + 0.0028 r=0.9997

Tablo 3.5 Bakir Standart Degerleri

Bakir A Standart %

konsantrasyonlar1 | Al A2 A3 Ortalama | Sapma | Standart
(ng/mi) (A) S Sapma

(%S)
1.0 0.091 | 0.093 | 0.092 0.092 1.10-3 1.09
3.0 0.271 | 0.269 | 0.270 0.270 1.10-3 0.37
5.0 0.428 | 0.429 | 0.428 0.428 5.77.10% 0.13
7.0 0.583 | 0.582 | 0.582 0.582 5.77.10% 0.10
9.0 0.721 | 0.719 | 0.723 | 0.721 1.10-3 0.28

A=0.078 ¢ +0.0261 r=0.9990
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Tablo 3.6. Krom Standart Degerleri

Krom A Standart %
konsantrasyonlar Al A2 A3 Ortalama | Sapma Standart
(ng/ml) (A) (S) Sapma
(%S)
1.0 0.005 | 0.006 0.006 0.006 5.77.10-4 9.62
3.0 0.018 { 0.019 | 0.017 0.018 1.10°3 5.56
5.0 0.029 | 0.030 0.031 0.030 1.10-3 3.33
7.0 0.045 | 0.043 | 0.041 0.043 2.10-3 4.65
9.0 0.055 | 0.057 | 0.056 0.056 1.10-3 1.78
A =0.062 c - 0.0007 r=0.9997
Tablo 3.7. Nikel Standart Degerleri
Nikel A Standart %
konsantrasyonlar1 | Al A2 A3 Ortalama | Sapma | Standart
(ng/ml) (A) S Sapma
(%S)
1.0 0.058 | 0.058 | 0.059 0.05s8 |5.77.104 0.99
3.0 0.186 | 0.185 | 0.187 0.186 1.10-3 0.53
5.0 0.295 | 0.297 | 0.296 0.296 1.10-3 0.33
7.0 0.416 | 0.415 | 0.414 0.415 1.10-3 0.24
9.0 0.534 | 0.533 0.535 0.534 1.10-3 0.19
A =0.059 + 0.0026 r=0.9997
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Tablo 3.8. Kadmiyum Standart Degerleri

Kadmiyum A Standart %
konsantrasyonlarnn | Al A2 A3 Ortalama | Sapma Standart
(ng/ml) (A) &) Sapma

(%S)
0.5 0.128 | 0.126 | 0.127 0.127 1.10-3 0.78
1.0 0.237 | 0.236 | 0.238 0.237 1.10-3 0.42
1.5 0.338 | 0.339 | 0.340 0.339 1.10-3 0.29
2.0 0.444 | 0.443 | 0.443 0.443 5.77.104 0.13
2.5 0.549 | 0.547 | 0.548 0.548 1.10-3 0.18

A =0.2096 c + 0.024 r =0.9999
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Kurgun Standart Egrisi
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Krom Standart Egrisi
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Kadmiyum Standart Egrisi

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 3.7 Kadmiyum Standart Grafigi

3.7. AAS ILE AGIR METAL TAYINIi ve ISTATISTIK DEGERLENDIRME

Daha once belirtildigi sekilde analize hazirlanmis olan numuneden Pb, Cu Cr, Ni
ve Cd dogrudan ; Fe ve Mn ise ana gozeltiden sirasiyla 2.5 ve 5.0 ml almip , 100 ml
'ye seyreltildikten sonra atomik absorbanslari alindi. Her 6rnekte Slgiimler diger kez
tekrarlanarak ortalama degerler kullanildi. Bu absorbans degerlerinden &lgii egrileri
yardimiyla konsantrasyonlara gegildi. Ayrica bitki drneklerinde olas1 matriks etkileri
aragtirilmak iizere standart katma y6ntemi uygulandi. Bunun igin ¢aligilan herbir rnege
tickez belli miktarlarda metal iyonu ilavesinden sonra &lgiimler tekrarlandi. Katilan
standart konsantrasyonlan son ¢dzeltide Mn ve Cd metallerinde 0.5 - 1.0 - 1.5 ppm , Fe
metalinde 1 - 2- 3 ppm , Ni, Cr, Cu ve Pb metallerinde 2 - 4 - 6 ppm olacak sekilde
ilave edilmigtir. Bitki Orneklerinde 6l¢ii  egrisi iizerinden bulunan metal
konsantrasyonlar1 ve standart katmalar sonucu hesaplanan metal konsantrasyonlarinin
ortalamasi ile t testi uygulanarak % 95 giivenirlik diizeyinde karsilagtinldi. Iki sonucun
arasindaki farkin anlamli olmadig: belirlendi. Sonuglar Tablo 3.9 - 3.10 - 3.11 - 3.12 -
3.13 - 3.14 - 3.15 'de belirtilmigtir.
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TARTISMA ve SONUCLAR

Cesitli renk ve kokudaki kir gigekleri baharin miijdecisi olarak bilinmektedir. Artan
niifus ve yapilagsma ile bu tip " yabani ¢i¢ek " diye adlandirtlan bitki Srtiisii her gegen
gun azalmaktadir. Biyiik sehirlerdeki bu yesil alan daralmasina ek olarak , baca ve
ekzos gazlar ile havanin da bu tip bitkilerin tamamen yok olmasi veya dejenere
olmasinda rolii bivyiiktiir.

Bu amagla yapilan bu ¢aligmada yol kenarn , park ve bahgelerde yaygin olan Lamium
purpureum L.. Dbitkisinin blinyesindeki Fe , Mn , Pb, Cu, Cr, Ni, Cd miktarlan
aragtirllmigtir. Farkhi etki alanlarindan toplanmig bitkilerin deney sonuglar1 Tablo 1 de
verilmigtir.

Ornekler AAS ile Saptanan Konsantrasyonlar ( pg/g)

Fe2* | Mn2*t | Pp2* | cu2t | cr3t | Ni2t | ca2t
TEM Otoyolu 3095 141 60.58 26.98 12.58 11.38 | 1.80
E - 5 Karayolu 1819 109 47.05 17.68 12.06 8.58 1.90
Bakirkéy Yol Kenan | 1057 105 34.03 17.48 8.25 6.33 | 1.675
Emirgan Yol Kenari 898 81 17.38 14.03 8.25 543 | 1475
Fenerbahge Parki 1057 93 13.58 21.58 8.25 505 | 1.675
Yildiz Park: 997 107 14.25 9.43 8.25 548 | 1.575
Atatiirk Orman1 911 73 18.98 13.15 8.25 4.60 | 1.575
Belgrad Ormam 1178 73 10.23 10.38 8.25 6.73 | 1.475

Bu degerler incelendiginde TEM otoyolu Fatih Sultan Mehmet kopriisii civarindan
toplanan bitkide arastirilan tim metaller diger yorelerdekine gore daha fazladir.
Ornegin Fe,E-5 karayolundaki bitkideki Fe miktarindan 1.7 defa , Atatiirk Ormanindan
3.4 defa ,daha fazladir. Pb miktar1 TEM otoyolunda 60.58 pg /g ile E-5 karayolunun
1.28 kat1 , Belgrad ormaninin 5.9 katidir. E-5 karayolunda toplanan bitkideki agir
metaller biraz evvel belirtilen TEM otoyolundaki kadar fazla olmamakla beraber bu
Ornekteki Fe miktar1 Atatiirk ormanindakinin 2 kati kadardir. Ayn1 sekilde Pb miktar
da Belgrad ormaninin 4.6 katidir. Mn ,Cu ve Cr TEM ve E-5 'de ( 6zellikle TEM 'de )
yiiksek diger bélgedeki 6rneklerde birbirine yakin degerdedir. Ni 11.38 pg /g ile TEM
'de en yiiksek degeri verir. Diger yorelerde onemli bir fark gézlenmemistir. Cd tiim
bolgelerde aymdir. Tablodan da goriildiigi gibi tiim yorelerden toplanan bitkide Fe ve
Mn metalleri yiiksek miktarlardadir. Buna sebep olarak bazi toprak tiirlerinde bu
metallerin fazla oranlarda bulunmasi gésterilebilir.
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