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Oz: Bu cgalismada, toprakta bulunan kalsiyum (Ca®") ve magnezyum (Mg?*) iyon derisimlerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Bu amagla, ticari olarak satin alman iyonofor maddeler ile Ca*" ve Mg?*-secici mikro boyutta potansiyometrik PVC-membran
elektrotlar geligtirilmigtir. Hazirlanan Ca** ve Mg*"-segici elektrotlarn potansiyometrik performans karakteristikleri
belirlenmis ve 6l¢iimlerde ana iyon ¢ozeltisine karsi her 10 kat konsantrasyon degisimi i¢in sirasiyla ortalama 23.5 ve 27.6
mV potansiyel farki gozlenmistir. Elektrotlar, 107'-10-° mol L™ derisim aralifinda ana iyon ¢dzeltisine karsi dogrusal davranig
sergiledigi, alkali ve toprak alkali metal iyonlarinin yaninda ana iyona karsi olduk¢a segici oldugu belirlenmistir.
Laboratuvarda hazirlanan potansiyometrik PVC-membran iyon-segici elektrotlar kullanilarak toprak numunelerindeki Ca?* ve
Mg?*analizleri yapilmustir. Gelistirilen yonteminin dogrulugu Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS) teknigi kullanilarak
analiz test edilmis ve sonuglarin birbiri ile uyum iginde oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, gelistirilen Ca?" ve Mg?*-
segici mikro boyutta potansiyometrik PVC-membran elektrotlar ile toprak numunelerindeki bu iyonlarin tayininde rutin olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Iyon-segici PVC-membran elektrot, potansiyometri, toprak, kalsiyum, magnezyum

Determination of Calcium and Magnesium in Soils of Samsun-Carsamba
Region by Using Ion-Selective Electrodes

Abstract: In this study, potentiometric PVC-membrane electrodes were developed with calcium (Ca*") and magnesium
(Mg?")-selective micro-dimensions with commercially purchased ionophore to determine Ca>* and Mg?" ion concentrations
in the soil. The potentiometric performance characteristics of the prepared Ca?* and Mg?*-electrodes were determined and the
average potential difference of 23.5 and 27.6 mV was observed for each 10 fold change in concentration versus the parent ion
solution in the measurements. The electrodes were found to exhibit linear behavior versus the parent ion solution at a
concentration range of 10'-10-° mol L™! and to be highly selective to the parent ion besides the alkali and alkaline earth metal
ions. Ca*" and Mg?" analyzes of soil samples were performed using potentiometric PVC-membrane ion-selective electrodes
prepared in the laboratory. The accuracy of the proposed assay was tested using the AAS technique and the results were found
to be in agreement with each other. The results show that the potentiometric PVC-membrane electrodes in the developed Ca**
and Mg?*-selective micro-dimensions can be used routinely in the determination of these ions in soil samples.

Keywords: Ion-selective PVC-membrane electrode, potentiometry, soil, calcium, magnesium

1. Giris besin maddelerini aldigi ortamdir. Topragin fiziksel
ve kimyasal ozellikleri, organik madde miktar1 ve
organik maddenin durumu, toprakta yasayan
canlilar, toprak i¢indeki ayrigsma ve yeniden olugum

Toprak, bitkilerin  koklerini  geligtirdigi  ve
yasamalarini devam ettirmek i¢in gerekli su ve
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olaylar1 dinamik ve kendi iginde dengeli bir
ekolojik sistem olusturmaktadir. Bu dinamik
sistemdeki bitki besin maddelerinin bulunusunun
sekli ve bitkiler tarafindan alinabilir durumdaki
miktarlart ¢ok Onemlidir. Diger bir deyimle
topragmn bitki besin maddesi kapasitesi topragin
verimliliginin ~ d6nemli  6lgiilerinden  birisidir
(Kantarci, 1997).

Tarmmsal iretimin temeli toprak oldugu igin,
tarimda istenilen miktar ve kalitede iiriiniin elde
edilmesinin birinci sarti topraklarin verimlilik
diizeylerinin arttirilmasidir. Toprak verimliligini
arttirmada en Onemli faktorlerden birisi ise bitki
besin elementleridir. Besin elementleri bitki
gelisiminin 6nemli bir pargasi olup bir veya daha
fazlasinin eksikligi verimi ve kaliteyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu besin elementlerinin
basinda kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
gelmektedir (Koc ve Szymezyk, 2003).

Diger taraftan topraktaki bu elementlerin
birbirine gore oranlar1 da bitkinin bu elementleri
almasim etkilemektedir (Karaman ve ark., 1999).
Bu etki,  biitin bitkileri aynt oranda
etkilememektedir (Gtizel ve ark., 2004).

Genellikle toprakta bitki ihtiyacini karsilamaya
yetecek diizeyde kalsiyum bulunur. Ozellikle kurak
ve yar1 kurak bolge topraklarinda yikanma olmadigi
icin kalsiyumun topraktaki derisimi yiiksektir
(Kabrick ve ark., 2011).

Kiregli kurak bolge topraklarinda Ca diger bazi
besin elementlerinin, 6zellikle mikro elementlerin
alinmasinda  antagonistik  etki  (elementlerin
birbirinin alimini engellemeleri) olusturacak kadar
fazla bulunabilmektedir. Bu nedenle bitkilerin Ca
aliminda ortaya c¢ikan azalmalar Ca noksanligina
bagli problemleri de beraberinde getirir. Topragin
ideal toprak haline doniistirme islemine toprak
1slaht denir. Bitki beslenmesi igin ideal toprakta
verim maksimum olur. Dolayistyla birim maliyeti
diiser. Yapilan isten de en fazla kar elde edilir. Bu
nedenle toprak 1slahi ¢ok dnemlidir. Bir topragin
nasil 1slah edilecegi ancak topragin analizi
yapilarak karar verilir. Bu nedenle toprak analizi
biiyiik 6nem tasir (Anonim, 2018).

Topragin  fiziksel — oOzellikleri,  kimyasal
bilesenleri ve makro-mikro besin element igerikleri,
pH’s1 toprak analizi ile belirlenir. Ideal toprak
degerlerinden sapmalar tespit edilerek bu degerlerin
normal degere nasil ¢evrilebilecegine karar verilir.
Bitki  besin elementleri  bitkinin  yasamin
stirdiirebilmesi i¢in gereksinim duydugu baslica
maddelerdir. Bu maddelerden kalsiyum ve
magnezyum ikincil besin grubuna girer (Karaman
ve ark., 1999).

Topraktaki inorganik katyonlarin aynmi anda
dogru, hassas ve hizli tayinleri tek basamakta iyon

kromatografik yontemler kullanilarak
yapilabilmektedir (Pavel, 2001). Ancak, iyon
kromatografide, iletkenlik detektdriiniin  sinirl

sayida hareketli faz sistemleri ile uygulanabilmesi
“suppresor” kolon kullanim zorunlulugu ve bunun
ekonomik olmayisi, ayrica yaygin olarak kullanilan
iletkenlik (kondiiktometrik) detektdriin bazi anyon
ve katyonlarin tayininde basarili olmamasi,
aragtirmacilar1 maliyeti diisiik yeni tayin yontemleri
iizerine yogunlagtirmistir (Watanabe ve ark., 1991;
Sang ve ark., 1993; Isildak ve Asan, 1999).
Toprakta kalsiyum ve magnezyum tayini gesitli
yontemler  kullanilarak  yapilmaktadir.  Bu
yontemlerden en yaygin kullanilan1  Atomik
Absorpsiyon Spektroskopisi yontemidir (Alexandra
ve ark., 1995; Lopez ve ark., 1996; Zikri ve Julian,
1999; Zhang ve ark., 2012).

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS)
yontemi, pahalt ve uygulamasi zaman alic1 bir
yontemdir. Bu nedenle, bu iyonlarin tayini igin
alternatif analiz yontemlerine ihtiyag vardir.
Potansiyometrik yonteme dayanan iyon-segici
elektrotlar son yillarda 6nem kazanmais, gliniimiizde
genis bir kullanim alanina sahip ve iyi bilinen
alternatif bir yontemdir (Captian-Vallvey ve ark.,
2003).

Bu calismada; Samsun i¢in Onemli tarim
alanlarindan biri olan Carsamba ilgesindeki
topraklarda kalsiyum ve magnezyum derigimini
belirlemek i¢in yeni bir tayin yOntemi
gelistirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Kullanilan kimyasallar

Calismada, iyon-segici elektrotlari hazirlamak
icin; tetrahidrofuran (THF), yiiksek molekiil
agirlikli polivinilklorir (PVC), onitrofeniloktileter
(NPOE), [12, (4-etil fenil) dodesil] 2 nitrofenileter
(ETH 8045), potasyumtetrakis (p-kloro) fenilborat
(KTpCIPB), grafit ve iyonoforlar  N,N-
Dicyclohexyl-N',N'-dioctadecyl-3-
oxapentanamide, kalsiyum iyonofor (Cs2H100N203)
ve 1,3,5-Tris[10-(1-adamantyl)-7,9-diox0-6,10-
diazaundecyl]benzene, = magnezyum  iyonofor
(Cs3HosNsOg) kullanilmis ve bu maddeler Fluka
(Bucks, Switzerland) firmasindan, epoksi reginesi
(Ultrapur SU 2227 Victor (Italy) firmasindan,

sertlestirici  (Desmodur RFE) ve elektrot
hazirlamada kullanilan diger tuzlar ise Merck
(Darmstadt,  Germany) firmasindan  temin
edilmistir.
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2.2. Standart cozeltilerin hazirlanmasi

Calismada hazirlanan elektrotlarin
potansiyometrik performanslarinin  belirlenmesi
icin standart katyon c¢ozeltileri kullanilmistir.
Standart stok ¢ozeltiler, katyonlarin nitrat
tuzlarindan hazirlanmistir.  Biitiin  standart stok
¢ozeltileri deiyonize su ile analitik safliktaki
maddelerden 0.1 M olacak sekilde hazirlanarak
istenilen derisimlere seyreltilmistir. Hazirlanan stok
¢oOzeltiler buzdolabinda saklanmustir.

2.3. Potansiyometrik iyon-secici elektrotlarin
hazirlanmasi

Iyon-segici elektrotlart hazirlamadan 6nce, kati-
kontak karisimi bir bakir tel iizerine kaplanmis ve
daha sonra oda sicakliginda kuruyan bu kati-kontak
ylizeyine, hazirlanan PVC-membran kokteylleri
kaplanmistir. Kati-kontak karigimi hazirlamak igin;
agirlikea % 50 grafit, % 35 epoksi reginesi (Ultrapur
SU 2227) ve % 15 Sertlestirici (Desmadur RFE)
tartilarak THF c¢oziiciisii igerisinde ¢oziilmiis ve
homojen bir karisim elde edilmistir. Uygun
viskozite saglandiginda, daha 6nce hazirlanan bakir
tel (yaklasik 0.4-0.5 mm ¢ap ve 5-10 cm uzunlukta)
iizerine bu karisim 6-8 defa daldirilarak kaplanmis
ve oda sicakliginda bir gece bekletilerek kullanima
hazir hale getirilmistir. Sekil 1’de laboratuvarda
hazirlanan bir iyon-secici membran elektrot (bakir
tel ucuna membran kapli) gosterilmektedir.

bakar kable

keaty hal-kontalkt
iizerine kaph PVC
membran

Sekil 1. Laboratuvarda hazirlanan bir mikro boyutta
iyon-se¢ici membran elektrot
PVC: Polivinil kloriir

2.4. Calisma yontemi

Iyon-segici  elektrotlarin  potansiyometrik
karakteristikleri (dogrusal calisma araliklari, tayin
limitleri, tekrarlanabilirlikleri, segicilikleri, cevap
zamanlar1 ve pH ¢alisma araliklar1) durgun ortam
Olciimleriyle belirlenmistir.  Elektrotlar 6l¢im
alinmadig1 zamanlarda kuru olarak oda sicakliginda
saklanmis ve her dl¢iim alinmadan Once ana iyon
¢ozeltilerinde yarim saat kadar sartlandirtlmistir
(doyurulmustur). Durgun ortamlarda alinan
Olciimlerde, elektrotlarin potansiyel degisimleri,
iyon-secici elektrot ve referans elektrotun 20

mL’lik ¢ozeltiye ayni derinlikte daldirilmasiyla
Ol¢lilmistir. Her oOlglimden Once elektrotlar
deiyonize su ile yikanmustir. Derisimi 1071-10"° mol
L' araliginda olan standart katyon ¢ozeltileri
kullanilarak kalibrasyon grafikleri ¢izilmis ve bu
grafiklerden yararlanilarak toprak numunelerindeki
Ca?" ve Mg*" tayinleri yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Potansiyometrik bulgular

Boliim 2.3 te anlatilan yontemle Ca>" ve Mg?'-
secgici PVC-membran elektrotlar hazirlanmistir. Her
elektrot i¢in ayni hazirlama yontemi ile ¢cok sayida
farkli kompozisyonlarda elektrotlar hazirlanarak
test edilmistir. Elektrotlardan en iyi performansi
sergileyen kompozisyonlari secilerek
potansiyometrik performans karakteristikleri ortaya
konulmus ve optimum membran bilesimleri
belirlenmistir. Tablo 1°de her iki elektrot igin
optimum kompozisyonlar verilmistir.
Tablo 1. Ca ve Mg iyonofor ile hazirlanan
elektrotlarin optimum membran bilesimleri

ISE (%) Iyonofor Plastiklestirici PVC KTpCIPB
Ca membran a b

kokteyli 2 68 2 !

Mg membran . d

Kokteyli 1 63 33 0.74

a: Ca iyonofor, b: NPOE, c: Mg iyonofor, d: [12,(4-etilfenil)dodesil)2
nitrofenil eter], ISE: Iyon secici elektrot, PVC: Polivinil kloriir,
KTPCIPB: Potasyumtetrakis (p-kloro) fenilborat,
NPOE: Onitrofeniloktileter

3.2. Ca**-secici PVC-membran elektrot

Kalsiyum iyonofor; N,N-Dicyclohexyl-N',N'-
dioctadecyl—3-oxapentanamide (Cs2H100N203)
kullanilarak hazirlanan iyon-secici PVC-membran
elektrotun potansiyometrik davranisi, derigimi 10°!-
10°® M arasinda degisen standart katyon (Mg?",
Ca®', Li*, Na*, K", NH4*, Sr**, Ba®") ¢ozeltileri
kullanilarak test edilmistir. Hazirlanan Ca**-segici
PVC-membran elektrotun Sekil 2°de gosterildigi
gibi, diger iyonlar yaninda Ca*" iyonuna kars1 segici
oldugu, hizli ve tekrarlanabilir cevap sergiledigi
gbzlemlenmistir.

3.3. Mg**-secici PVC-membran elektrot
Magnezyum iyonofor; 1,3,5-Tris[10- (1-
adamantyl)- 7,9-dioxo—6,10-diazaundecyl]benzene
(Cs3HoeN6Og) kullanilarak hazirlanan iyon-segici
PVC-membran elektrotun potansiyometrik
davrams1, derisimi 107'-10° M arasinda degisen
standart katyon (Mg?*, Ca®*, Li*, Na*, K*, NH4",
Sr?*, Ba?") ¢ozeltileri kullanilarak test edilmistir.
Hazirlanan Mg**-segici PVC-membran elektrotun
Sekil 3’te gosterildigi gibi, diger iyonlar yaninda
Mg?* iyonuna karsi segici oldugu, hizli ve
tekrarlanabilir cevap sergiledigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 2. Ca*"-segici PVC-membran elektrotun farkli iyonlara kars: sergiledigi potansiyometrik davranisi

E: mV olarak potansiyel, c: mol L' olarak derisim, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum, Na: Sodyum, Li: Lityum, K: Potasyum, Ba: Baryum,
Sr: Stronsiyum, NHs: Amonyum
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Sekil 3. Mg?-secici PVC-membran elektrotun farkli iyonlara kars: sergiledigi potansiyometrik davranisi

3.4. Cevap zamam

Sekil 4’te goriildiigii gibi elektrot, sirasiyla
10"-10° M standart kalsiyum g¢ozeltilerine
daldirilarak olgiimler almmigtir. Derisimi 104 M
Ca?" ¢ozeltisinden 10 M Ca?" ¢dzeltisine gegiste
elektrotun potansiyelinin dengeye gelme zamaninin
% 95’ine karsilik gelen siire hesaplanarak cevap

zamani bulunmustur. Cevap zamani, tos< 6 s olup
¢ok kisadir (Grieken ve Bruin, 1994).

3.5. pH calisma arahg

Hazirlanan elektrotun pH ¢alisma araligi pH’st
3-10 arasinda degisen 10> M ve 10 M sabit Ca?*
miktar1 igeren 5x107 M fosfat tamponu
¢ozeltilerinde almman Ol¢limlerle belirlenmistir.
Sekil 5’te gortldiugl gibi pH arttikca sabit olmasi
gereken potansiyel degerleri bir miktar azalmakta
fakat pH= 4-9 araliginda elektrot ortam pH’sindan
cok fazla etkilenmeden calisabilmektedir. i1k olarak
elektrot, 107'-10°® M standart Ca c¢ozeltilerine

daldirilarak kalibrasyon grafigi ¢izilmis, daha sonra
hazirlanan tampon ¢ozeltilerinde 6l¢iim alinarak pH
davranigi1 gozlemlenmistir.

3.6. Tekrarlanabilirlik

Elektrot, 1035, 10% ve 103 M’k Ca
¢oOzeltilerine sirayla 24 defa daldirilmis ve her bir
Olclimden sonra potansiyometrede yaklasik ayni
potansiyel degerleri okunmustur. Sekil 6°da
gosterildigi gibi elektrotun tekrarlanabilirliginin
¢ok iyi oldugu gorilmustiir.

3.7. Dogrusal calisma araligi ve tayin limiti

Kalsiyum-segici PVC-membran elektrodun
dogrusal calisma aralign 107 ile 10° M arasinda
degismektedir  (Sekil 7). Elektrot, bu
konsantrasyonlar arasinda dogrusal bir davranis
gostermekte olup elde edilen dogrunun denklemi ve
R? degeri grafik iizerinde verilmektedir. Grafikten
tayin limitinin 3.26x107° M oldugu hesaplanmistir.
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Sekil 4. Ca**-segici PVC-membran elektrotun cevap zamani
a: 1x107 M, b: 1x102 M, c: 1x107 M, d: 1x10 M, e: 1x10° M, f: 1x10° M Ca?* ¢ozeltisi
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Sekil 5. Ca**-segici PVC-membran elektrotun pH ¢aligma aralig:
460+
4504 = o n T .
240
= 430
- -l - k.
e
410+
400 B B R e
350+
0 200 400 &l0 50 1000 1200 1o 10 qeoo | 2000
an (s)

Sekil 6. Ca**-segici PVC-membran elektrotun tekrarlanabilirligi
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Sekil 7. Ca**-segici PVC-membran elektrotun dogrusal ¢alisma araligi

Kalsiyum-secici PVC-membran elektrot igin
goriilen davranislar laboratuvarda hazirlanan Mg?*-
se¢ici  PVC-membran  elektrot  igin  de
gozlemlenmistir. Kalsiyum ve magnezyum-segici

PVC-membran  elektrotlarin ~ potansiyometrik
performans oOzellikleri Tablo 2’de verilmistir.
Gelistirilen yontemin dogrulugu, standart yontem
kabul edilen AAS yontemi ile test edilmistir. Bunun

Tablo 2. Ca** ve Mg**-segici PVC-membran elektrotlarin performans 6zellikleri

Belirlenen elektrot 6zellikleri

Ca**-se¢ici PVC-membran elektrot

Mg?*-segici PVC-membran

elektrot
Caligma araligi (M) 103-10°! 103-10°!
Tayin limiti 3.26x10° 1.23x10°7
Regresyon denklemi” y=23.5x+521.1 y=27.6x+255.6
R>™ 0.9995 0.9993
Membran tipi Kompozit membran Kompozit membran
pH ¢alisma aralig1 4-9 4-10
109K552t+,3n+ 109K151;t2+,3n+
Mgt :-3.62 Ca*" :-1.05
Na* :-3.96 Na* :-3.60
Secicilik™ K" :-4.13 K" :-330
Li*  :-3.83 Li* :-3.08
NH4" :-4.51 NH4" : -3.37
Sr2t 1 -1.02 Sr?* 1 -1.01
Ba* :-2.77 Ba?" :-1.05
Cevap zamani <6s <10s
Potansiyel degisimi 23.5mV 27.6 mV
Elektrot kullanim 6mrii 8 hafta 8 hafta

": Burada y, E(mv); x ise C olarak gosterilen derisimi ifade etmektedir, **: Regresyon katsayisi, " K, segicilik katsay1st

icin, elementlerin analizi i¢in Photron Hallow
Cathode Lambalar1 kullanilmigtir. Tablo 3’te
analizde kullanilan dalga boyu, band gegis araligi
ve lamba akim degerleri verilmistir. Sistemde
yakic1 gaz olarak hava/asetilen kullanilmistir.
Hazirlanan  standart  ¢ozeltilerin ~ absorbans
Olciimlerinden Ca ve Mg iyonlarmin kalibrasyon
grafikleri cizilerek dogru denklemleri
olusturulmustur. Daha  sonra  numunelerin
absorbans degerleri okunarak igerisindeki Ca ve Mg
miktarlart ppm cinsinden bulunmus ve Tablo 4’te
verilmistir.

Potansiyometrik performanslari incelendiginde
hazirlanan her iki elektrotun 10-10"" M araliginda

Nernstian ~ cevap  sergiledigi  gOriilmiistiir.
Elektrotlarin tayin limiti ve cevap siiresi de oldukca
iyidir. Gergek Orneklerle elektrotlarin = 6lgiim
alinmasinda  ortamda  bulunabilecek  degisik
iyonlara karsi gostermis oldugu seciciligin birer
ifadesi olan segicilik katsayilar1 (Kij) ayr1 ¢ozelti
metoduna gore hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 3. Analizde kullanilan dalga boyu, band gegis
aralig1 ve lamba akim degerleri

Element Kullanilan dalga Band gecis ~ Lamba akim

boyu (nm) araligl (nm)  degeri (mA)
Ca 422.7 0.5 6
Mg 285.2 0.5 4
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Tablo 4. Toprak numunelerinden elde edilen sonuglar') (mg kg™

Numune ISE ile bulunan sonuglar AAS ile bulunan sonuglar (@
Ca®* Mg?* Ca Mg

Yol kenari tarla 920£11 321422 987+10 355+12 3.81

Suni giibreli toprak 1254+£17 517+13 1317+13 563+15 3.79

Hayvan giibreli toprak 1015+13 487+9 1092+11 51349 3.67

™: Ug degerin ortalamasi ve standart sapma, @: Cift tarafli t testi (GS=x + t—lsv , % 95 giiven arahiginda)

Potansiyometrik duyarlilik, secicilik, cevap
zamani, c¢alisma pH araligi, tekrarlanabilirlik ve

elektrot Omrii  agisindan  degerlendirildiginde
hazirlanan elektrotlarin toprak numunelerindeki
Ca’ ve Mg¥ tayini igin basan ile

uygulanabilecegini gostermektedir.

3.8. Uygulamalar
Gelistirilen, biitiniiyle kati hal-kontak iyon-

segici PVC-membran elektrotlar, toprak
orneklerindeki  Ca?" ve Mg?" tayinlerinde
kullanmilmistir.  Bu amagla, Samsun-Carsamba

bolgesinden ti¢ farkli toprak gesidi (yol kenart tarla,
suni giibreli toprak ve hayvan giibreli toprak) temin
edilmistir. Toprak numuneleri ilk 6nce havanda
ogiitiildii ve 24 saat etiivde (110 °C’de) kurutma
islemine tabi tutuldu. Daha sonra her numuneden 10
g alinarak 50 mL asetat tamponunda (107 M
HAc/NaAc, pH:4.50) ¢ozildi. Elde edilen ¢ozelti
siiziilerek siiziintii kistmlart  alindi.  Olgiimler
numunelerin ~ bu stiziintiileri kullanilarak
gerceklestirildi. Ayrica standart Ca?" ve Mg?*
¢ozeltileri de asetat tamponunda (10° M
HAc/NaAc, pH:4.50) hazirlanmistir.

Kalsiyum ve Mg elementlerinin analizinde;
fosfat, aluminat ve silikat gibi oksianyonlar cihazin
cevabini azaltarak girisim olustururlar. Bu etkiler,
tiim ¢ozeltilere bir serbestlestirici ajan (0.1 % m/V
lantan) eklenmesiyle veya yakici gaz olarak nitroz
oksit/asetilen karigimin kullanilmasiyla
giderilebilir. Eger yakict gaz olarak nitroz
oksit/asetilen karigimi kullanilirsa bir iyonlagtirici
tampon (0.2 % m/V potasyum) gerekmektedir.
Kalsiyum ve Mg elementlerinin analizinde tiim
standart ve numune ¢ozeltilerine 0.1 % m/V lantan
eklenerek dl¢timler alinmistir (Anonymous, 1991).

Farkl1 toprak numunelerinin Ca ve Mg igerikleri
hem iyon-segici elektrotla (ISE) hem de standart
metal tayin yOntemiyle belirlenmistir. Ayrica,
gelistirilen yontem igin ¢ift tarafli t testi denemesi
yapilmig  ve degerler 3.67-3.81 araliginda
bulunmustur. Bulunan bu degerler % 95 giivenirlik
diizeyinde verilen tablo degeri ile (tiiik=0.05)
karsilastirilmistir. Tstatistik tablosunda 2 serbestlik
derecesi i¢in t tablosunda verilen kritik deger
4.30’dur. Buna gore, bulunan t degerlerinin timi
verilen bu kritik degerden kii¢iik oldugundan,
gelistirilen Ca®" ve Mg?" tayin yontemi ile standart
yontem arasinda anlamli  bir sekilde fark

bulunmadigmi ve sonuglarin birbiri ile uyumlu
oldugunu goéstermektedir.

4. Sonuclar

Calismanin amact kapsaminda, ticari olarak satin
alinan 2 farkli iyonofor madde kullanilarak toprak
numunelerinde bulunan Ca ve Mg iyonlara duyarl

PVC-membran  potansiyometrik  iyon-segici
elektrotlar  gelistirilmistir. Hazirlanan ~ bu
elektrotlarin potansiyometrik performans

karakteristikleri incelenmis ve Ca?" ve Mg?'-segcici
PVC-membran elektrotlarla durgun ortamlarda
direk o6l¢iim metodu ile bu iyonlarin gergek
numunelerdeki  derisimleri  hizli, segici  ve
tekrarlanabilir tayinleri basari ile
gergeklestirilmistir. Ayrica, standart metal tayin
yontemi olan AAS teknigi kullanilarak da 6lgtimler
almmis ve sonuglar karsilagtirmali  olarak
verilmistir. Ca?>" ve Mg?*-segici PVC-membran
elektrotlarla ile elde edilen degerler istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar
arasinda anlamli  bir fark  bulunmamustir.
Gelistirilen mikro biiyiikliikteki bu sensdrlere
dayal1 6l¢lim yontemi basit, kolay ve ekonomiktir.
Gelistirilen bu elektrotlar ile toprak ve bitki
numunelerindeki Ca?>* ve Mg?" iyonlarinin
analizlerinin rutin olarak yapilabilecegi ortaya
konmustur.
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