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OZET

Bu calismada, su numunelerindeki magnezyum derisiminin belirlenmesinde
kullanilmak fiizere ticari olarak satin alman iyonofor madde ile Mg?*-segici mikro
potansiyometrik PVC-membran elektrot gelistirildi. Elektrotun potansiyometrik
performans Karakteristikleri belirlendi ve gevresel analizlere uygunlugu aragtirildi.
Hazirlanan Mg?*-segici elektrot ile alinan dlgiimlerde ana iyon ¢ozeltisine karst her
10 kat konsantrasyon degisimi i¢in 27.6 potansiyel farki gozlendi. Elektrot, 1x107-
1x10° mol L derisim araliginda ana iyon gozeltisine kars1 dogrusal davranig
sergiledigi, alkali ve toprak alkali metal iyonlarmin yaninda ana iyona karsi oldukg¢a
secici oldugu belirlendi. Laboratuvarda mikro &lii hacme sahip akis hiicreleri
hazirland1 ve akis enjeksiyon analizi (AEA) sisteminde (hareketli faz olarak 5x10
CaS0O, ve MgSOyq; 1x10% NaCl, KNOs, LiNO3 ve NH4Cl ¢ozelti karisimu, akis hizi:
1,0 mL dakve enjeksiyon hacmi 20 uL) gelistirilen bu elektrotlarm detektér olarak
kullanilmast ile ¢evresel su numunelerinde kalsiyum tayini yapildi. Ayrica, su
numunelerindeki magnezyum tayini standart ekleme yontemi ile de yapildi ve tiim
Olcimler potansiyometrik sonuglarla karsilastirmali olarak verildi. Elde edilen
sonuglar, gelistirilen Mg?*-secici mikro potansiyometrik PVC-membran elektrot ile
cevre numunelerindeki sularda magnezyum iyonunun rutin tayininde etkin bir
sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.
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In this study, Mg?**-selective potentiometric PVC-membrane electrode was
developed with the commercially purchased ionophore substance to be used to
determine magnesium concentration in water samples. The potentiometric
performance characteristics of the electrode were determined and their suitability
for environmental analysis was investigated. For the measurements taken with the
Mg?*-selective electrode, a potential difference of 27.6 was observed for each 10
fold concentration change against the main ion solution. The electrode showed
linear behavior against the main ion solution in the concentration range of 1x107*-
1x10° mol L?, and it was found to be highly selective against the main ion besides
the alkali and alkaline earth metal ions. Micro dead volume flow cells were prepared
in the laboratory and the magnesium determination was made in environmental
water samples by using these electrodes developed as a detector in the flow injection
analysis (FIA) system (as the mobile phase 5x10° CaSO, and MgSO;; 1x10¢ NaCl,
KNOs3, LiNO3 and NH,4CI solution mixture, flow rate: 1.0 mL min-* and injection
volume 20 pL). In addition, magnesium determination in water samples was done
by standard addition method and all measurements were compared with
potentiometric results. The results show that the Mg?**-selective micro-
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potentiometric PVC-membrane electrode can effectively be used for routine
determination of magnesium ion in water and environmental samples.

1. Giris

Iyon-segici elektrotlar (ISE'ler), diisiik maliyet,
hizli cevap, kolay kullanim ve tahribatsiz
Ozellikler gibi temel avantajlar1 nedeniyle
bircok arastirma ve tibbi laboratuvarda yaygin
uygulamalara sahiptir. Kati temas uygun bir
oranda bir grafit ve epoksi reginesi karigimi
kullanilarak hazirlanmistir. Bu tip elektrotlarda,
kat1 kontak, algilama membrani i¢in uygun bir
yiizey saglar. Algilayici zar ve metalik iletken
arasinda iletken bir madde olarak kati temasi
kullanmak, uzatilmis 6miir, saglamlik, minyatiir
yap1 ve diisiik masraf gibi ISEs'lere ekstra
ozellikler kazandirir. Son yillarda, tiim kati
kontakli iyon-segici elektrotlar bu alanda yogun
ilgi olusturmustur [1-4]. Potansiyometrik
sensorlerin kullanilmasinin, iiretim kolayligi,
hizli cevap, bulanik veya renkli ¢ozeltilere
uygulanabilme, vyiiksek hassasiyet, genis
dogrusal dinamik aralik, diisik maliyet ve
yiiksek segicilik gibi iyon-segici elektrotlar ile
akis enjeksiyon potansiyometrisinin (AEP)
avantaj1 son yirmi yilda iyi bilinmektedir [5-8].
Magnezyum insan sagligi i¢in ¢ok 6nemli bir
katyondur. Diisiik Mg?* derisimi akut migren,
bag agris1 ve kalp hastaliklar1 gibi hastaliklarin
onemli nedenlerinden birisidir. Diger taraftan
asir1 Mg?* derisimi insan hayat: icin koma
durumu ve Olime neden olabilir [9].
Magnezyum, hem dogada hem de iiretilen
hammaddelerde bulunan bir toprak alkali
iyonudur. Farkli sulu sistemlerdeki
konsantrasyonlari, endiistriyel {iriinler, atiklar
ve tiiketici iirlinlerinde oldugu gibi eczacilikta
da siklikla belirlenmelidir. Bunlara ek olarak,
farkli durumlara bagl olarak magnezyumun
kan ve serumdaki aktivitesi onemli bir klinik
parametredir. Bu yilizden biyolojik, sinai, gida
ve cevresel Orneklerde magnezyumun tayini
bliyik o6nem tasir [10]. Diger taraftan,
endiistriyel sulardaki magnezyum iyonu diger
metallerin katodik korunmasinda kullanilir. Bu
nedenle sularda magnezyum tayini de 6nemlidir
[11]. Bu nedenle, ¢esitli numunelerdeki Mg®*
icin  uygun ve kullamishh  ydntemlerin
gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Cesitli numunelerdeki magnezyum, atomik
absorpsiyon spektrometresi (AAS) [12], AES
and ICP-AES [13,14], Iyon kromatografisi [15]
ve iyon-secgici  elektrotlar  kullanilarak
yapilmistir [16-22]. Iyon-secici elektrotlarin
kullamldigi  yontemlerin  disindaki  ¢ogu

yontem, ¢ok dar bir ¢alisma derisim araligi,
uzun tepkime siiresi ve diger alkalin toprak
metal iyonlarindan, 6zellikle de kalsiyumdan
kaynaklanan girisimler gibi dezavantajlara
sahiptir.

Potansiyometrik yonteme dayanan iyon-segici
elektrotlar son yillarda Onem kazanmus,
giiniimiizde genis bir kullanim alanina sahip ve
iyi bilinen alternatif bir yontemdir [23]. Iyon-
secici elektrotlarm kullanildigi potansiyometri,
sirekli ve otomatik analizlerde kullanima
uygun bir tekniktir. Iyon-secici elektrotlar
oldukga basit, ucuz ve yerinde Olgiimlere
uygulanabilir 6zelliklere sahiptirler [24-25].
Iyon-segici elektrotlarin en onemli
uygulamalar1 klinik kimya alanindadir. Fakat
son zamanlarda cevresel analizlerde, ozellikle
su ve toprak ornek analizlerinde yaygin olarak
kullanmlmaktadirlar. Su ve toprak karigimlar
gibi ¢oklu iyonik tiirleri i¢eren numunelerin
analizlerinde iyon-segici sensor dizilerinin
kullanimi en iyi ve avantajli olglim verilerini
saglamaktadir [26]. Iyon-secici elektrotlar
(ISE'ler), diisiik maliyet, hizli cevap, kolay
kullanim ve tahribatsiz 6zellikler gibi temel
avantajlar1 nedeniyle bir¢ok arastirma ve tibbi
laboratuvarda yaygin uygulamalara sahiptir.

Bu calismada; g¢evre suyu numunelerindeki
Mg?" iyonunun tayini igin ticari olarak satin
alinan iyonofor madde ile Mg®*-secici mikro
potansiyometrik ~ PVC-membran  elektrot
gelistirildi. Gelistirilen bu elektrotun akis
enjeksiyon analiz sisteminde detektoér olarak
kullanilmas1 sonucu ¢esitli su numunelerindeki
Mg?" iyonu basari ile 6l¢iilmiistiir.

2. Materyal ve Metod
2.1 Materyal

Tetrahidrofuran  (THF),
agirlikh polivinilkloriir (PVO), o-
nitrofeniloktileter (0-NPOE), grafit, Fluka
(Bucks, Switzerland) firmasindan, epoksi
reginesi (Ultrapur SU 2227 Victor (Italy)
firmasindan, sertlestirici (Desmodur RFE ),
polikarbonat blok Bayer AG (Germany)
firmasindan ve ¢aligmada kullanilan diger biitiin
tuzlar (alkali ve toprak alkali metal tuzlar1 v.b)
Merck (Darmstadt, Germany) firmasindan
saglandi. Mg VI iyonofor; (ETH 5506); 1,3,5-
Tris[10-  (l-adamantyl)-  7,9-dioxo-6,10-
diazaundecyl]benzene, (C63H96N606) Merck

yiiksek  molekiil
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(Darmstadt, Germany) firmasindan saglandi.
Potansiyel  Olciimleri, sensér  arastirma
laboratuarimizda gelistirilen bilgisayar
programi ile desteklenmis c¢ok kanalli
potansiyometre cihaziyla gerceklestirilmistir.
Potansiyel oOlglimlerinde referans elektrot
olarak, doygun kalomel elektrot (Russell, UK)
kullamlmistir. ~ Akis  enjeksiyon  analizi
Olclimleri, bilgisayar kontrollii sirmga tipi
Lambda VITFIT marka bir pompa ve VI-CI
marka  otomatik  enjeksiyon  vanasindan
olusmaktadir. Ayrica enjeksiyonlarda Hamilton
cam enjektor (100 plL’lik) kullanilmistir. Akis
hiicrelerinin hazirlanmasmdaki delik agma,
kesme ve yiizey diizeltme gibi islemler igin
torna matkab1 ve zimparasi kullanilmigtir.
Tartim iglemlerinde, Avery Berkel (Model VA
304) analitik terazi kullanmilmigtir. Cdzeltilerin
hazirlanmasinda  kullanilan  deiyonize su
Millipore UV marka ultra deiyonize su cihazi
kullamlarak saglanmustir.

Calismada hazirlanan elektrotlarm
potansiyometrik performanslarinin belirlenmesi
icin standart katyon g¢ozeltileri kullanilmustir.
Standart stok c¢ozeltiler, katyonlarin nitrat

tuzlarindan hazirlanmigtir. Biitiin standart stok
cozeltileri deiyonize su ile analitik safliktaki
maddelerden 0,1 M olacak sekilde hazirlanarak
istenilen derigimler seyreltilmistir. Hazirlanan
stok ¢ozeltiler buzdolabinda saklanmustir.

2.2 Metot

Iyon-segici elektrotlarin hazirlanmasinda 6nce,
katt kontak karisimi bir bakir tel iizerine
kaplanmig ve daha sonra kuruyan bu kati kontak
yiizeyine hazirlanan PVC membran kokteyleri
kaplanmugtir. Kati kontak karisimi hazirlamak
icin; agirlikca % 50 grafit, % 35 epoksi reginesi
(Ultrapur SU 2227) ve % 15 Sertlestirici
(Desmadur RFE) tartilarak THF c¢oziiciisii
icerisinde  ¢Ozilmiigtir. Uygun  viskozite
saglandiginda, daha once hazirlanan bakir tel
(yaklagik 0,4-0,5 mm c¢ap ve 5-10 cm
uzunlukta) tizerine bu karigim 6-8 defa
daldirilarak kaplanmig ve oda sicakliginda bir
gece bekletilerek kullamma hazir hale
getirilmistir.  Sekil  1’de  laboratuvarda
hazirlanan bir Mg2+-secici membran elektrot
gosterilmektedir.

- Cutel

[zolasvon

Kat-Hal kontakt

PVC-membran

Sekil 1. Laboratuvarda hazirlanan bir Mg?*-secici membran elektrot

Potansiyometrik 6l¢iimlerde kullanilmak iizere;
polikarbonit bloklar kesilmis ve mikro torna
uglar1 yardimiyla akis yolu (0,5-0,7 mm ¢ap ve
25 mm  uzunlukta) ve  sensorlerin
yerlestirilecegi silindirik kuyucular (0,7-1 mm
cap ve 5 mm derinlikte) olusturulmustur.
Hazirlanan bu akis hiicreleri igerisine

laboratuvarda gelistirilen Mg®*-secici mikro
potansiyometrik ~ PVC-membran  elektrot
referans elektrotla beraber yerlestirmis ve akis
enjeksiyon  sisteminde  detektér  olarak
kullanilmistir.  Kullanilan  sistemin  sematik
gosterilimi Sekil 2°de oldugu gibidir.
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Sekil 2. Calismada kullanilan akig enjeksiyon analiz sisteminin sematik gosterimi

Hazirlanan Mg**-segici elektrotun
potansiyometrik  karakteristikleri  (dogrusal
calisma arahgi, tayin limiti, tekrarlanabilirligi,
seciciligi, cevap zamani ve pH ¢alisma araligi)
durgun ortam Olglimleriyle belirlenmistir.
Elektrot, 6l¢iim alinmadigi zamanlarda kuru
olarak oda sicakliginda saklanmis ve her 6l¢iim
alimmadan Once ana iyon ¢ozeltilerinde yarim
saat kadar sartlandirilmistir (doyurulmustur).
Durgun  ortamlarda aliman  Olgiimlerde,
elektrotun potansiyel degisimleri, iyon-segici
elektrot ve referans elektrotun 20 mL’lik
cozeltiye ayni derinlikte daldirilmasiyla
Ol¢iilmiistiir. Her olciimden once elektrotlar
deiyonize su ile yikanmistir. Hazirlanan
elektrot, akis enjeksiyon analiz sisteminde
detektor olarak kullanilmustir. Akis yolu iizerine
yerlestirilen potansiyometrik akis hiicreleri
vasitasiyla ~ Mg®*  iyonunun  hizhh  ve
tekrarlanabilir tayini, diisiik 6rnek hacimlerinde
(20 pL) gerceklestirilmistir. Hareketli faz olarak
5x10° M CaSO., MgSO, ve 1x10° M NacCl,
KNOs3, LiNO3, NH4Cl olusan karisim ¢6zeltisi
kullanilmustir. Farkli hacimdeki numune ve akig
hizi denemeleri sonucunda; enjeksiyon hacmi
20 pL ve akig hizi 1 ml/dak olarak secildi ve

1x10%-1x10° mol L™ standart magnezyum
cozeltileri kullanilarak kalibrasyon grafigi
¢izildi. Cizilen bu grafik yardimiyla farkli su
numunelerindeki magnezyum analizi
gerceklestirildi.

3. Bulgular ve Tartisma

Onceki kisimda aciklanan yontemle Mg?*-
secici PVC-membran elektrotlar hazirlandi. Her
elektrot icin aym hazirlama yontemi ile ¢ok
sayida elektrot hazirlandi ve elektrotlardan en
iyi  performanst  sergileyeni  segilerek
potansiyometrik performans karakteristikleri
belirlendi. Mg VI iyonofor; (ETH 5506);
1,3,5-Tris[10- (1-adamantyl)- 7,9-dioxo—
6,10-diazaundecyl]benzene, (Ce3HasN6Os)
kullanilarak hazirlanan PVC-membran
elektrodun potansiyometrik davramsi, derisimi
1x10%-1x10" M arasinda degisen standart
katyon (Mg®*, Li*, Na*, K*, NHs", Sr**, Ba®)
¢ozeltileri kullanilarak test edildi. Elektrotlarin,
diger iyonlar yaninda Mg?" iyonuna kars1 segici
oldugu, hizl1 ve tekrarlanabilir cevap sergiledigi
gozlemlenmistir.

Tablo 1. Mg VI iyonofor ile hazirlanan membranin bilesimi

ISE, (%)

Iyonofor  Plastiklestirici

PVC KTPCIPB

Mg membran kokteyli 1°

63" 33 0.74

2 Mg iyonofor VI
b[12,(4-etilfenil)dodesil)2 nitrofenil eter]

Tablo 1’de bilesimi verilen membran kokteyli
kullanilarak kati kontak iizerine Mg -secici
PVC-membran elektrotlar hazirlandi. Bu

elektrot i¢in performans oOzellikleri asagida
verilmistir. Sekil 3’de, 1x10°-1x10™" M derisim
araligindaki  standart Mg®*  cozeltilerine
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(6lgtimler diistik derisimden yiiksek derisime ve
sonra tekrar diisiikk derisime dogru alinmigtir)
sirastyla daldirilan Mg?*-secici PVC-membran

E.mV

elektrotun
goriilmektedir.

potansiyometrik davranisi

140 160 180 20 220 240

Sekil 3. Mg?*-secici PVC-membran elektrot ait potansiyel-zaman grafigi
(a; 1x10° M, b; 1x10° M, ¢; 1x10“ M, d; 1x10° M, e; 1x102 M, f; 1x10"t M Mg?* ¢ozeltisi)

Segicilik sabiti ol¢limleri yapilirken girisim
yapan iyonlarm 1x10°-1x10" M arasinda
degisen standart katyon ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Daha sonra, Mg -secici PVC-
membran elektrot ile ana iyon ¢dzeltisinin ve
girisim yapan iyon ¢oOzeltilerinin
potansiyometrik ol¢iimleri alinmistir. Mg**-
secici PVC-membran elektrotun farkli iyonlara
karsi1 sergiledigi potansiyometrik davranis Sekil
4.’de verilmistir. Bu ¢alismada girisim yapan

iyonun 1x102 M’lik ¢bzeltisinde olgiilen
potansiyele esit potansiyel veren ana iyon
¢ozeltisinin  konsantrasyonu belirlenip ayri
¢ozelti metodu (SSM, seperate solution
method)’a gore secicilik sabitleri
hesaplanmistir (IUPAC, 2000). Magnezyum
iyonuna girisim yapma potansiyeli bulunan
diger iyonlara kars1 hesaplana segicilik sabitleri
Tablo 2’de verilmistir.

210 4
190 1

bé 170

[ 450 4
130
10 1

an

70

——hig
———Ca
—a—Ha
—o— K
——Li
—— NHH

—&—Ha

——%r

logc

Sekil 4. Mg?*-segici PVC-membran elektrotun farkli iyonlara kars: sergiledigi potansiyometrik davranisi
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Tablo 2. Mg**-segici PVC-membran elektrotun segicilik sabitleri

Girisim Yapan iyon KX,y log Kx,y
K* 4.64x10" -3.30
NH.," 4.27x10* -3.37
Li* 8.32x10™ -3.08
Ba* 9.43x107 -1.02
Ca* 8.90x10% -1.05
Na* 2.38x10" -3.60
Sr# 9.70x107 -1.01
Hem Sekil 4’den hem de Tablo 2’den alimmistir ~ (Sekil  5).  1x10* M Mg*

goriilecegi gibi Mg*-secici PVC-membran
elektrotun diger iyonlara karst segiciligi
oldukga iyidir.

Elektrot sirastyla 1x10°-1x10* M standart
Mg?* ¢ozeltilerine ve 1x1071-1x10°° M standart
Mg?  cozeltilerine  daldirilarak  dlgiimler

¢ozeltisinden 1x10° M Mg** ¢ozeltisine gegiste

elektrotun potansiyelinin  dengeye gelme
zamaninin % 95’ine denk gelen siire
hesaplanarak cevap zamanmi bulunmustur.

Cevap zamani, tes < 10 s olup ¢ok kisadir [27].

a

.

E(mV)

2 4 & 8 & @8 2 d @ 8 &

-

‘l‘r

xm

[

8w

=m

Zaman (s)

am e zm zm 24m

Sekil 5. Mg2+-segici PVC-membran elektrotun cevap zamani
(a; 1x10 M, b; 1x102 M, ¢; 1x103 M, d; 1x10“ M, e; 1x10° M, f; 1x10® M Mg?* ¢ozeltisi)

Elektrotun dogrusal ¢alisma araligi 1x107 ile
1x10® M arasmnda degismektedir. Dogru
denklemi ve R? degeri grafikte verilmistir.

Kalibrasyon grafiginden tayin limitinin
1.23x10° M oldugu belirlenmistir (Sekil 6).

255 -

35 4

216

195

174

155

135 4

114

a5

§=-27 62 +255.6
R<=0,9993

logc

Sekil 6.

Mg?*-segici PVC-membran elektrotun dogrusal galisma araligi
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Elektrot, 1x10“, 1x10° ve 1x10% M lik
magnezyum ¢oOzeltilerine sirayla 10 defa
daldirilmis ve her bir 6lglimden sonra yaklasik
ayn1 potansiyel degerleri okunmustur (Sekil 7

ve Tablo 3). Bu durum elektrotun
tekrarlanabilirliginin =~ iyi  oldugunun  bir
gostergesidir.

2100+

2000

004

E(mV

1800

170,04

1600

1500 /J / )

T T T T T
4700 4800 4300 5000 5100

T T T T T T
5300 5400 5500 5600 5700 5800

Zaman (s)

Sekil 7. Mg?*-segici PVC-membran elektrotun tekrarlanabilirligi

Tablo 3. 1x10?2, 1x107° ve 1x10™* M lik Mg?* ¢ozeltilerine daldirilan elektrotlarin % 95 giiven
araliginda gosterdigi standart sapma ile beraber potansiyel degerleri ve yiizde BSS (N=10)

1x10° M Mg*

1x10° M Mg®*  1x10* M Mg*

Potansiyel (mV) 207.4+2.8°

180.0+4.1%

153.54£3.7%

% BSSP 1.350

2.27 241

a; GS=9?itS/\/N, % 95 giiven araligi

bBag1l standart sapma

Mg?*-segici PVC-membran elektrotun pH
caligma araligi pH’s1 2-12 arasinda degisen ve
1x10* M sabit Mg®* igeren 5x10° M fosfat
tamponu c¢ozeltilerinde alinan dlglimlerle
belirlenmigstir. Sekil 8’den de goriilebilecegi

gibi ortamin elektrot, pH=4-9 araliginda ortam
pH’sindan ¢ok fazla etkilenmeden
calisabilmektedir.

180 -

160

140 4

E, mV

120 4

100

80

60

Sekil 8. Mg?*-Secici PVC-Membran elektrotun pH ¢alisma aralig

Mg?*-segici PVC-membran elektrotun akis
hiicreleri  hazirlanarak, AEA sisteminde
detektor olarak kullanilmistir. Hareketli faz

olarak 5x10° CaSO4 ve MgSQs; 1x10° NaCl,
KNOs;, LiINOs; ve NH4Cl ¢ozelti karigimi
kullamilnus, akis hizi: 1,0 mL dak™ve
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enjeksiyon hacmi 20 pL olarak optimize
edilmistir. PVC membran hareketli ortam
hiicreleri ile katyonlarin degisen derisimlerdeki
(1x10%-1x10° M) standart ¢ozeltilerinin pes
pese ikiser veya licer kez enjeksiyonu ile AEA
sistemine elde edilen flovgram Sekil 9°da

Sl

=40}

[EY]

o

i
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{A)

(b)

»-..._.H

goriilmektedir. Ayrica, PVC-membran hareketli
ortam hiicresi ile AEA sisteminde elde edilen
flovgramdaki pik yiikseklikleri dikkate alinarak
magnezyum i¢in olusturulan kalibrasyon grafigi
de ayni sekil iizerinde gosterilmigtir.
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Zaanman, saniye

Sekil 9. (A) Mg?*-secici PVC membran hareketli ortam hiicresi ile AEA sisteminde standart Mg?* ¢ozeltileri igin
elde edilen pikler (B) Mg?*-se¢ici PVC membran hareketli ortam hiicresi ile AEA sisteminde standart Mg?*
¢ozeltisi pik yiiksekliklerine kars1 ¢izilen kalibrasyon grafigi (a; 1x10™ M, b; 1x102 M, ¢; 1x10°3 M, d; 1x10* M,
e; 1x10° M, Hareketli faz: 5x10°> M CaSO, ve MgSOy; 1x10° M NaCl, KNOs, LiNO3 ve NH4CI ¢ozelti
karigrmi, Akis hizi: 1,0 mL dak?, Enjeksiyon hacmi 20 pL)

Samsun ilinin farkli bolgelerinden toplanan 5
adet su numunesinde bulunan Mg®* iyonu,
laboratuvarda hazirlanan Mg**-segici mikro
potansiyometrik PVC-membran elektrotun akis
enjeksiyon analiz sisteminde detektor olarak
kullanmilmas1 sonucu analiz edilmistir. Akis
enjeksiyon analiz sisteminden standart Mg
iyonu i¢in elde edilen pik boylar1 dikkate
aliarak kalibrasyon grafigi cizilmis ve gergek
numunelerin 20 pL’si sisteme enjekte edilmis
ve elde edilen pik boylarindan numunelerdeki

Mg?* derisimleri hesaplanmustir. Numuneler
stiziilmiis ve seyreltilmeden kullanilmugtir.
Diger taraftan, analizi yapilan her bir su
numunesine artan derisimlerde standart Mg
¢Ozeltisi eklenerek standart c¢ozelti ilavesi
yapilmis ve her bir numuneden sisteme 20 pL
enjeksiyonlar yapilarak elde edilen pik
boylarindan kalibrasyon grafikleri ¢izilerek
numunelerin Mg?* derisimleri standart ekleme
yontemi ile de  bulunmus, sonuclar
karsilagtirmali olarak verilmistir.

Tablo 2. Akis enjeksiyon analiz yontemi ve standart ekleme yontemi ile gevre numunelerinde bulunan
Mg®* derisimlerit

Numune pH Akis enjeksiyon analiz Standart ekleme tdeneysel
yontemi (mol L™) yontemi (mol L™)

Kiirtiin irmag1 7.34  2.14(x0.33)x10™* 2.27(x0.17)x10" 3.11

Mert irmagi 7.72  5.71(x0.43)x10™* 5.34(x0.12)x10™ 3.47

Tekkekdy kaynak suyu 7.15  3.34(x0.34)x10* 3.56(x0.27)x10™ 3.64

Tekkekdy dere suyu 8.12  6.52(x0.53)x10° 6.24(x0.18)x107® 3.38

Kurupelit igme suyu 7.23  8.12(x0.16)x10™ 8.05(x0.41)x10™ 3.55

W{¢ degerin ortalamast ve standart sapma (GS=% + \;_15\/ , % 95 giiven araliginda)

@ACift tarafl1 t testi
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Farkli su numunelerinin magnezyum igerigi
hem laboratuvarda gelistirilen ve akis
enjeksiyon  sisteminde  detektéor  olarak
kullanilan Mg?-secici mikro potansiyometrik
PVC-membran elektrot ile hem de standart
ekleme  yontemiyle belirlendi.  Ayrica,
gelistirilen yontem icin ¢ift tarafli t testi
denemesi yapilmis ve degerler 3.11-3.64
araliginda bulunmustur. Bulunan bu degerler %
95 giivenirlik diizeyinde verilen tablo degeri ile
(twii=0.05) karsilagtirilmistir. 2 Serbestlik
derecesi i¢in t tablosunda verilen kritik deger
4.30 dir. Buna gore, bulunan t degerlerinin tiimii
verilen bu kritik degerden kiigiik oldugundan,
gelistirilen Mg**-secici mikro potansiyometrik
PVC-membran elektrotun detektér olarak
kullamldig1 akis enjeksiyon analiz yontemi ile
standart yontem (standart ekleme yoOntemi)
arasinda anlamli bir gekilde fark bulunmadigin
ve sonuglarin birbiri ile uyumlu oldugunu
gostermektedir.

4. Sonuglar

Calismanin amaci kapsaminda, ticari olarak
satin alman iyonofor madde kullanilarak gevre
suyu numunelerinde bulunan  magnezyum
iyonuna duyarh Mg?**-segici mikro
potansiyometrik PVC-membran iyon-segici
elektrot  gelistirilmistir.  Hazirlanan ~ bu
elektrotun potansiyometrik performans
karakteristikleri hem durgun ortamda hem de
hareketli ortamda incelenmistir. Daha sonra test
edilen elektrot referans elektrotla beraber akis
enjeksiyon  sisteminde  detektér  olarak
kullanilmis ve magnezyum iyonunun gercek
numunelerdeki derisimi  hizli, secici  ve
tekrarlanabilir tayinleri basar1 ile
gerceklestirilmistir. Ayrica, standart yontem
kullanilarak (standart ekleme ydntemi) da
gercek numunelerde Olgiimler almmis ve
sonuglar karsilagtirmali olarak verilmistir. Her
iki yontemden elde edilen sonuglar istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve sonuglar arasinda
anlamlh bir fark bulunmamistir. Gelistirilen
mini  biiyiiklikteki ~Mg*-segici  mikro
potansiyometrik PVC-membran iyon-segici
elektrot ve bu sensorlere dayali 6l¢iim yontemi
basit, kolay ve ekonomiktir. Gelistirilen bu
elektrotun detektor olarak kullanilmasiyla akis
enjeksiyon analiz  yontemi ile c¢evre
numunelerindeki Mg** iyonunun analizinin
rutin olarak yapilabilecegi ortaya konmustur.
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