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Determination of some trace elements with ICP-OES in Hirfanhh dam lake
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Graphical/Tabular Abstract

In this study, some trace elements in it are summarized by examining the water of Hirfanli Dam
Lake, which is used for irrigation of surrounding agricultural areas, recently. Dam water samples

Article Info: were collected from 3 different distances: A, B, C. ICP-OES technique was used for determination
Research article of trace elements in these water samples. The validation of the method was performed and the
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Keywords Numune
ICP-OES Figure A. ICP-OES Device flow chart
Iron . . . .
Copper Purpose: In this study, Increasing the amount of dissolved trace elements affects the quality of
Lead the water and causes the water to become contaminated. Some trace elements in the dam water
Cadmium used in agricultural areas were determined. It was determined that the pollution rate in the dam
Chromium water increased.
Nickel
Zink Theory and Methods: Trace elements are very important for the biological activities of living
Molybdenum things. People get trace elements from nutrients. Analysis of trace elements in the dam lake water
Selenium was done with Perkim Elmer Optima 5300 Dv model device. Using this method, iron, copper,
Hirfanlt Dam Lake lead, cadmium, chromium, nickel, manganese, zinc, arsenic, molybdenum and selenium elements

in the water samples taken from Hirfanli Dam lake were determined.

Results: Standard solutions of analytical purity salts of these elements to be measured were
prepared and calibrations were performed at appropriate wavelengths. First, the reference
standard Ni amount, and then the amount of trace elements in the water samples were measured.
The measured values are given in section 3.

Conclusion: We applied the method we prepared to the certified reference substance first. It is
seen that the measured values are very close to the values in it. It was determined that the results
of the analysis were measured with high sensitivity. The trace elements in Hirfanli Dam Lake
water were measured with the same method and the results were given as 95% confidence interval
and the average of 5 measurements. The measured values decrease as they move away from the
dam.

These values are below the metal values of the Ministry of Agriculture and Rural Affairs in
aquatic environments.
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Anahtar Kelimeler

Bu calismada, Kizilirmak iizerine kurulmus olan Hirfanli Baraj Golii'nde eser elementlerin tayin
icin ICP-OES kullanildi. Hirfanli Baraj Golii'niin degisik yerlerinden polietilen siselere bir iki
mililitre HCI eklenerek su ornekleri alindi. Bu 6rneklerdeki eser elementler, Perkin Elmer marka
ICP-OES cihaziyla tayin edildi.

ICP-OES cihaziyla, barajdan alinan su orneklerindeki demir, bakir, kursun, kadmiyum,
krom, nikel, ¢inko, molibden ve selenyum elementleri tayin edildi. Uygun standart ¢ozeltilerle
belirli dalga boylarinda elementlerin kalibrasyon iglemi yapildi. Cihaz dnce sertifikali 6rnekteki
elementlerin Olgiimleri yapilarak duyarliligi tespit edildi. Daha sonra su Orneklerindeki
elementlerin analizleri yapildi. Baraj géliine en yakin yerde yapilan 6lgtimlere gore; Fe (III) 40

ICP-OES +0,3 pg/L, Cu (I) 10 + 0,1 pug/L, Pb (II) 25 + 0,1 pg/L, Cd (II) 18 + 0,1 pg/L Cr (III) 15 + 0,2
gs}:;f ng/L, Ni (IT) 12+ 0.1 pg/L, Zn (I1) 22+ 0,2 pg/L, Mo (VI) 8+ 0,1 pg/L, Se (IV) 35+ 0,3 pg/L
Kursun olarak % 95 giiven _arallgl ve 4 6l¢iimiin sonunda bulunmust_ur.
Kadmiyum Determination of some trace elements with ICP-OES in Hirfanh
Krom
N dam lake
Cinko Abstract
Molibdenyum
Selenyum In this study, ICP-OES was used to determine trace elements in Hirfanli Dam Lake, which was
established on Kizilirmak. Water samples were taken from polyethylene bottles from different
parts of Hirfanli Dam Lake by adding two milliliters of HCI. Trace elements in these examples
Keywords were determined by Perkin Elmer ICP-OES device.
Iron, copper, lead, cadmium, chromium, nicel, zinc, molybdenum and selenium
ICP-OES elements in the water samples from the dam were determined with the ICP-OES device.
Iron Calibration of the elements at certain wavelengths was performed with suitable standard
Copper . L . . . .
Lead solutions. The sensitivity of the elements in the certified sample was made by first measuring the
Cadmium device. Then, analysis of the elements in the water samples was made. According to the
Chromium measurements nearest to the dam lake; Fe (III) 40 = 0.3 pg /L, Cu (II) 10+ 0.1 pg /L, Pb (I) 25
Nickel +0.1pg/L,Cd(AD) 18 £0.1 pg/L Cr (M) 15+0.2 pg /L, Ni (1) 12+ 0.1 ug/L, Zn (I1) 22 +
Zink 0.2 pg/L, Mo (VI) 8+0.1 pg/L Se (IV) was found as 35+ 0.3 pg/ L at 95% confidence interval
g/ltl)lyl_)denum and after 4 measurements.
elenium

Hirfanli Dam Lake

1. GIRiS INTRODUCTION)

Hirfanli Baraji, Kirsehir ilinde, Kirsehir ile Sereflikoghisar arasinda, Kizilirmak iizerinde 1953-1959 yillari
arasinda insa edilmis kurulmus olan, enerji liretimi ve taskin kontrolii amagli bir barajdir. Baraj goli, yore
insanlariin balik¢ilik yaparak geginmelerinde 6nemli bir rolii vardir. Ayrica baraj goliiniin suyu, tarimsal
faaliyetlerde de kullanilmaktadir. Son zamanlardaki baraj goliiniin suyunun kirlenmesi ekolojik dengesini
de bozmustur. Ozellik baraj golii ¢evresinde bulunan tarim arazilerinin sulamasinda kullanilmaktadir.
Araziler sulandiktan sonra toprak iizerinde beyaz renkli bir tortu birakmaktadir. Tarimsal {irlinlerin zarar
godrmesi lizerine baraj suyunu 6zellikle eser elementler acisindan analizi yapilmak istendi.

Su kirliligi, kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini olumsuz etkilemesi sonucunda su kalitesi,
ekolojisini ve insan sagligini bozmaktadir [1].
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Elementler dogada farkli formlarda bulunur ve bu elementler viicudun farkli islevleri yerine getirdigi igin
¢ok onemlidir. Eser elementler biyolojik, kimyasal ve molekiiler seviyelerde hiicre fonksiyonlar i¢in ¢ok
onemlidir. Gidalarda ve sularda pek ¢ok element bulunur. Bunlarin derigmlerinin bilinmesi de dnemlidir.
Insanlar, bu katyon eksikliklerini beslenmede kullandigian bitkilerden elde ederler. K, Ca, Mg, Cr, Co, Fe,
F, I, Cu, Mn, Mo, Ni, Se ve Zn gibi temel elementler i¢in insan besin gereksinimlerini karsilarlar [2]. Pb,
As ve Cd gibi bir¢ok metalin potansiyel olarak toksik oldugu bilinmektedir [3]. Kemiklerde birikme
olasilig ile kursun kalsiyumun yerini alarak metabolik bir zehir gibi davranabilir. Diger taraftan kadmiyum
karacigerde ve bobreklerde birikebilir. Bazen, bu eser elementlerin gilinliikk alim1 izin verilen seviyelerin
iistiine ¢ikabilir. Bu durumda, toksit etki s6z konusu olabilir. Gidalarda 6zellikle toksik etki yapacak
elementlerin analizi oldukc¢a 6nemli 6nemlidir [4].

Gilineydogu Amerika Birlesik Devleti' nde bulunan Tuskegee Golii'ndeki su, tortu ve balik numunelerindeki
eser elementlerin derigimleri aragtirtlmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen eser elementlerin
degerlerinin standartlarin altinda oldugu bulunmustur [5].

CM-PEHA reginesi kullanilarak kat1 faz ekstraksiyonu yontemi ile icme ve yer alti sularmda 10 eser
element (Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, V ve Zn) toplandiktan sonar ICP-OES ile tayinleri yapilmigtir
[6]. Baska bir ¢caligmada TiO ile doldurulmus mikro kolondan gegirilen su 6rnekleri zenginlestirilerek ICP-
OES ile tayinleri yapilmustir [7].

Cin'deki Dan nehrindeki ¢oziinmiis eser elementlerin, dagilimlari, su kaynaklari ve su kalitesi
degerlendirmesi yapilmigtir. Nehir suyundan alinan 99 numune analiz edilmis ve As, Sb, Cd, Mn ve Ni'nin
baglica kirleticiler oldugu tespit edilmistir [8]. Kuzey Cin'deki Dali Goliiniin yiizey tortularinda zararli olan
eser elementlerin dagilimlar yapilmistir [9].

Eser elementlerin tayinin de elektrokimyasal yontemlerde kullamilmistir. Gidalarda bulunan eser
elementler, diferansiyel puls polarografisi yontemiyle tayinleri i¢in yontem gelistirildi. Bu yontemden
yararlanarak inek siitiinde [10], inek karacigerinde [11], koyun karacigerinde [12], karalahanada [13],
sarapta [14] ve kuru {iziimde [15] eser elementler tayin edilmistir.

Eser elemetlerin tayinin de baska yontemler de kullanilir. Su igerisinde bulunan eser elementler voltametri
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Burada galigma elektrot olarak modifiye elektrot kullanilmistir [16].
Baska bir ¢alisma da deniz, gol ve kuyu suyunda anodic siyirma voltametri yontemini kullanarak kursun
ve civa tayini yapilmustir [17].

Bu caligmada, hirfanli baraj géliinden alinan su 6rneklerinde bulunan eser elementlerin ICP-OES cihazi ile
tayinleri yapildi. Once tayin edilecek ¢dzeltilerin standart ¢dzeltilerinden kalibrasyon islemleri yapildi.
Sertifikali madde ICP-OES ile tayinleri yapilarak sonuglarin % hata degerleri bulundu. Ardindan baraj
suyunun icerisindeki eser elementlerin analizleri yapildi.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Kirsehir ilinde, Kirsehir ile Sereflikoghisar arasinda, Kizilirmak iizerinde 1953-1959 yillar1 arasinda insa
edilmis kurulmus olan, enerji liretimi ve taskin kontrolii amagli bir barajdir. Kaya gévde dolgu tipi olan baraj
2.000.000 m?* gdévde hacminde ve akarsu yatagindan 78 metre yiiksekliktedir. Normal su kotunda g6l hacmi
5.980 hm?, normal su kotunda goélalan1 263,00 km*dir. 128 MW gii¢ kapasitesindeki HES (hidroelektrik
santrali) yilda 400 GWh elektrik enerjisi liretimi saglamaktadir.

Hirfanl Baraj bendinden disar1 dogru 200, 300 ve 500 m olmak iizere 3 noktadan su 6rneklerini 2019 yili
temmuz ayinda aldik. Bunlara sirasiyla A, B ve C olmak iizere numune isimlerini koyduk. Baraj goliinden
aldigimiz polietilen igerisinde bulunan su drneklerine 1 mL HCI ekledik. Boylece su orneklerimizi
hazirladik.

Indiiktif eslesmis plazma (ICP) Optik Emisyon Spektrometresi (OES), s1v1 ve kati numunelerin her ikisi igin
de eser elementlerin analizi ve miktar dl¢limii i¢in bir iyi tasarlanmig ve giiglii bir tekniktir. ICP-OES,
icerisindeki donanim ve yazilim ile analitik performans ve kullanim kolayligini saglamaktadir. Bu yontem
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ile numundeki eser elementleri, alkali ve toprak alkali metallerin rutin analizlerinde biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Eser elementlerin analizleri Perkim Elmer Optima 5300 Dv model cihaz ile yapildi.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULT AND DISCUSION)

Hirfanli Baraj goliinden alinana su 6rneklerinde bulunan demir, bakir, kursun, kadmiyum, krom, nikel,
mangan, ¢inko, arsenik, molibden ve selenyum elementlerinin tayinleri i¢in uygun dalga boylar1 tablo 1'de
verilmektedir.

Tablo 1. ICP-OES él¢giimlerinde ¢alisilan dalga boylart.

Element Simgesi Dalgaboyu (A): nm
Demir Fe 238,204
Bakir Cu 327,393
Kursun Pb 220,253
Kadmiyum Cd 228,802
Krom Cr 267,716
Nikel Ni 231,604
Cinko Zn 206,200
Molibden Mo 202,031
Selenyum Se 196,026

Olgiimleri yapilacak bu elementlerin analitik safliktaki tuzlarindan standart ¢dzeltileri hazirland: ve tablo 1
de verilen dalga boylarinda kalibrasyon iglemleri yapildi. Pb elementinin kalibrasyon grafigi sekil 1 de 6rnek
olarak verildi.

Pb 220.353

¥

n\TT
UL

em

(cps)

0.0 conc ( ug/L) 50.0
Calib Eq"'n: Lin, Calc Int

Corr Coeff: 0.999662

Sekil 1. Kursun elementinin 220,353 nm dalga boyunda 6l¢iilmiis kalibrasyon grafigi.

Kalibrasyon iglemi tamamlanmig cihazimiz ile QSR Certificate Number QSR-1034 nolu 100 pg /L derisime
sahip Ni ¢ozeltisinin analizi yapildi. Yontemimizin tayin smir1 1 pg /L dir. Analiz sonuglar1 % 95 giliven
aralig1 ve 5 ol¢limiin ortalamasi olarak tablo 2 de verilmistir.
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Tablo 2. ICP-OES ile sertifikall referans maddenin élciilen degerleri.

Sertifikal referans madde Olgiilen deger: pg/L % Hata

100 pg /L Ni%* 99 +2 1,0

%095 Giiven aralig1 ve N=5 6l¢lim

Buradan elde edilen sonuglar gergek degerlere ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bundan sonra Hirfanh
Baraj Golii'nden alinan su 6rneklerinin analizleri yapildi ve sonuglar tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3. Hirfanl Baraj Golii su orneklerindeki (A,B,C) eser elementlerin miktarlari.

A numunesi B numunesi C numunesi

Element Miktar : pg/L Miktar : pg/L Miktar : pg/L
Fe 30+£0,3 28 +£0,3 22+0,2
Cu 16 +£0.2 13+£0.2 10+£0.1
Pb 25+0.1 23 +0.1 21+0.1
Cd 18+0.2 17+£0.2 14+0.1
Cr 15+0.2 13+£0.2 10+£0.1
Ni 12+0.1 10£0.1 8+0.04
Zn 22+0.2 19+0.2 15+0.1
Mo 6+ 0.02 5+0.03 3+0.04
Se 9+0.05 8+ 0.05 7+0.06

%095 Giiven aralig1 ve N=5 6l¢lim

4. SONUC (CONCLUSION)

Hazirladigimiz yontemi once sertifikali referans maddeye uyguladik. Olgiilen degerlerin, igerisinde
bulunan degerlere ¢cok yakin oldugu goriilmektedir. Analiz sonuglarmin yiiksek duyarlilikla olgiildiigii
tespit edildi. Hirfanl Baraj Golii suyunda bulunan eser elemetler ayn1 yontemle 6l¢iilmiis ve sonuglar % 95
giiven araligi ve 5 Olciimiin ortalamas: olarak verildi. Olgiilen degerler baraj bendinden uzaklastikca
azalmaktadir. Bu degerler suda bulunan eser elementlerin Tarim ve K&y Isleri Bakanlig1 sulu ortamlardaki
metal degerlerinin altinda ¢ikmistir.
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