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OZET

Kayseri, Yozgat ve Nevsehir'de yer alan bazi kaplica ve i¢mece sular ile Kayseri
ve Nigde illerinden toplanan bazi sebeke igme sularinin lityum igerikleri alevii atomik
absorpsiyon spektrometresinin emisyon modunda tayin edildi. Lityum tayinine su
orneklerinin ana bilegen iyonlarinin etkileri
arastinnldi, AAS nin emisyon modunda bulunan sonuglarla, alev fotometresi ile bulunan

sonuglar kargilagtinldi.

SUMMARY
Lithium contents of some mineral spring waters in region of Kayseri, Yozgat and
Nevsehir and some tap water samples collected from Kayseri and Nigde have been

determined by flame atomic absorption spectrometer in emission mode. Effects of the
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major ions of the water samples on the determination of Li by AAS in emission mode were
investigated. The results found by AAS in emission mode were compared with the

results found by flame photometer.

GIRIS

Lityum ve bilesikleri bir ¢ok endiistri alaninda Ozellikle de ileri
teknoloji ve niikleer endiistride de yaygin olarak kullanilmaktadir [1,2].
Lityum insan saglig1 i¢in onemli elementlerden birisidir. Genellikle canl
organizmalarda ¢ok digiik derigim diizeylerinde bulunur. Vucuda baglca
sularla ahinir.

Dogal sularda lityum genellikle *"g/L diizeyindedir. Bu diizeydeki
lityumun ticari alev fotometreleri ile tayini mimkiin degildir. Yine
spektrofotometrik yontemle bu elementlerin tayinleri diger elementlere  gore
siurlidar [3]. Bu elementlerin tayinlerini ICP-AES, [CP-MS ve NAA gibi
tekniklerle yapilir [4-6]. Bu aletlerin maliyetlerinin ¢ok yliksek olmasi
nedeniyle lilkemizde ancak belirli merkezlerde vardir.

Bu c¢alismada Kayseri, Nevsehir ve Yozgat illerinde yer alan ve
bolge halk: tarafindan gifali su olarak kabul edilen baz1 6nemli kaphica ve
icmece sular1 ile Kayseri ve Nigde g¢evresinden alinan ¢esme sularinda " g/L
derigim diizeyinde bulunan lityumun hizli, dogru ve duyar bir gekilde
tayininin yapilmast amaglanmigtir. Once lityum tayini i¢in uygun alet ve
aletsel degigkenler belirlenmis, sonra da dogal sularda anabilegen olarak

bulunan iyonlarin lityum tayinine etkileri aragtirlmigtir,

MATERYAL VE METOD
Kimyasal Madde ve Cozeltiler

Caligmada analitik safliktaki kimyasal maddeler ve tri destile deiyonize
su kullanildi. 1000 mg/Llik lityum stok ¢ozeltisi 6.1153 g lityum kloriiriin
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(E.Merck Darmstadt) saf suda ¢oziiliip ! litreye tamamlanmast ile hazirlandi.
Kalibrasyon iglemlerinde kullanilan standart ¢ozeltiler stok ¢dzeltinin
seyreltilmesiyle hazirlandi.
Lityum tayinleri Jenway PFP 7 marka alev fotometresi ve Perkin-
Elmer model 3110 atomik absorpsiyon spektrometresinin emisyon modunda
yapildi. AAS’nin emisyon modunda atomlagma ortami olarak bu elementler
i¢in uygun olan hava-asetilen alevi kullanildi. AAS’nin emisyon modunda
yapilan lityum hat siddetli dl¢iimlerinde zemin diizeltmesi iki gekilde yapildt :
a- Lityum icermeyen sentetik su drneklerinde lityum hat giddeti sifira
ayarlandi ve sonra gergek Grnekle lityum hat giddeti okundu.
b- Omeklerde lityum hat siddeti okunduktan sonra hemen yakiminda zemin
okundu ve sifir ayart kontrol edildi. Yani bir tiir ¢ift hat yontemi kullalnilda.
Alev fotometresinde yanici, yakici gaz olarak, lityum halojenleri ve

oksitlerinin kolay atomlagmalar1 nedeniyle, propan-hava alevi segildi.

Su Numunelerinin Toplanmasi ve Saklanmas:

Su numuneleri Kayseri, Yozgat ve Nevgehir illerinin yakinlarmda yer
alan 4 kaplica ve 2 igcmece sulariyla, Nigde ve Kayser illerindeki 5 ayn
sebeke suyundan alinmagtir.

Lityum polietilen kaplarin yiizeyine adsorplandig! i¢in cam Grnek
kaplan kullanildi. Cam kaplar sirasiyla deterjan, musluk suyu, kromik
asit, musluk suyu, 1:1 oraminda nitrik asit ve tri destile su ile yikanip
kurutuldu. Ornek alirken bu sularla numune kaplari bir ka¢ kez
calkalandiktan sonra Ornek sularla dolduruldu. Derigiminin degigmesini
engellemek i¢in ayn1  gekilde su Orneklerinin litresine 5 ml derigik nitrik asit
ilave edildi [7-9]. Toplanan su numuneleri laboratuvara getirildiginde,
Whatman 1 siizge¢ kagidindan siiziildii. Lityum tayinleri ayni hafta icerisinde

tamamlandi.
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SONUCLAR VE TARTISMA
Aletsel Degiskenlerin Optimizasyonu

Tayinlere baglamadan &nce lityum icin Perkin-Elmer Model 3110
AAS’ye ait aletsel degiskenler tek tek denenerek optimum ¢alisma sartlar
belirlendi. Lityum tayininde dalga boyu 670.8 nm, hava/asetilen akis hizlar
6.0-2.6 L/min, slit aralig1 0.2 nm ve burner yiiksekligi 6 mm olarak tesbit
edildi.

Lityum Tayinine Ortam Bilegsenlerinin Etkisi

Dogal sularda bulunan anabilesen iyonlarmin lityum tayinine etkileri
incelendi. Bu amagla sabit miktarda lityum (200 * g/L) ve dogal sularda
bulunan her bir iyondan artan derisimlerde igceren model ¢ozeltiler hazirland:
ve bu model ¢ozeltilerdeki lityum derigimleri atomik absorbsiyon
spekirometresinin emisyon modunda tayin edildi. Bulunan sonuglar Tablo
I'de verilmistir.

Tablo 1'de gorildiigi gibi 50-1000 mg/L araliginda sodyum iyonu
olacak gekilde sodyum kloriir eklenmesiyle lityum sinyalleri az da olsa
sodyum derigimi arttkga artmaktadir. 50 mg/L sodyum ilavesinde % 2.5 artis
olurken 1000 mg/L sodyum ilavesinde sinyal artugi % 8.9'a ulagmaktadur.
Potasyum ilavesiyle de benzer sekilde lityum sinyalini artirmis olup, 50 mg/L
potasyumda lityumun % 2, 1000 mg/L potasyumda %7.6 fazla bulunmasina
neden olmugtur. Sodyumun bozucu etkisi daha yiiksek goriiniiyorsa da fark
cok kiigiik olup ayni sayilabilir.

Lityum sinyal okumalarinda zemin diizeltmesi yapildigindan bu
artiglar iki nedene baglanabilir. Birinci olarak ¢ozeltilerin hazirlandigi
sodyum ve potasyum tuzlarinin lityumu safsizlik olarak i¢ermesi
diisiiniilebilir. Ikinci olarak ise sodyum ve potasyumsuz orneklerde

tyonlagma girigimi etkisi ile diigitk okunan lityum sinyali, kendisinden daha
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Tablo 1. Bazi katyon ve anyonlarin lityum tayinine etkist

([Li}= 200 g/L)
fyon (mg/) Eklendigi Tuzu Bulunan Li ("'g/L)
0 NaCl 199.6
Nat 50 204.9
100 208.0
200 211.9
500 213.8
1000 2177
K+ 50 KCl 203.9
100 206.4
200 209.4
500 212.3
1000 215.2
Fed+ 10 FeCl3 200.9
50 204.1
100 205.1
200 206.0
Mg2+ 10 MgCl 201.4
50 203.7
100 204.1
200 204.7
Cal+ 10 CaCly 201.1
50 203.1
100 205.2
200 207.9
Cl- 50 NH4Cl 200.5
100 201.9
200 202.2
500 205.1
1000 206.8
S042- 50 (NH4)2504 200.1
100 200.6
200 201.8
500 202.6
1000 204.8
CO32- 50 (NH4)2CO3 201.2
100 202.4
200 205.7

500 209.9
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kolay iyonlasan sodyum ve potasyamun ortama ilavesiyle lityumun
iyonlagmasina bastirict etkisinden dolay: lityum sinyalini ger¢ek degerine
ulagtirmig oldugu diigiiniitebilir. Kullanilan sodyum ve potasyum kloriir
tuzlann Merck firmasinin iirettifi en saf (pure analysis) tuzlar oldugundan
ikinci etken daha mantikli gelmektedir. Bagka ¢aligmalarda [10] da lityum
sinyalindeki artig ayni nedene baglanmistur.

Tablo I’de goriildiigii gibi kalsiyum ve magnezyum cklenmesi
lityumun daha yiiksek bulunmasina neden olmug ancak burdaki artig
sodyuma gore daha diisiik olup, 50 mg/L'de % 1.6 ve % 1.8 (yani ikiside de
aynt iken) 200 mg/L'de magnezyum % 2.4, kalsiyum da ise % 4 daha
yiiksek lityum bulunmasma sebeb olmugtur. Bunlar sodyum ve potasyum
ilavesindeki artiglardan daha diigiiktiir. Aym sekilde dogal sularda daha diisiik
de olsa bulunabilecek bir element olan demirin etkisi de 0-200 mg/L Fe(III)
ilavesiyle incelenmig olup, en yiiksek demir eklenmesinde (200 mg/L.) lityum
sinyalini % 3 artirmustir.

Anyonlarin lityum tayinine etkileri ise amonyum kloriir, amonyum
siilfat ve amonyum karbonat seklinde her bir anyonun 50-1000 mg/L
ilavesiyie incelenmistir. Bu sonuglar suda bulunabilen ve burada incelenen
tiim katyon ve anyonlarin yiiksek derigimlerde lityum tayini {izerine artirici
etkisi oldugunu gostermektedir. Bu etki en az kloriirde ve siilfatta en fazla da
sodyum ve potasyumdadir. Ancak her bir iyonun 50-100 mg/L. bulunmas1
halinde pratik olarak lityumun tayini bozmadig1 séylenebilir. Hi¢ bir anyon
ve katyonun ise lityum sinyalini azaltict etkisi goriillmemigtir. Emisyon
Olglimlerindeki zemin diizeltmemizin tam olmamasi belki de bu ¢ok az
artiglara neden olmustur. Katyon ve anyon ilavesiyle gozlenen bu diigiik
artiglann da dnlenmesi igin Sorgun ve Dutluk sular1 50 kat, diger sular ise 5

kat seyreltilmigtir. Bu seyrelmeler sonucunda sodyum ve kloriir derigimi en
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yiiksek olan Yesilhisarda sodyum 1700/50=34 mg/L'ye kloriir ise
1600/50=32 mg/L 'ye diismektedir. Kalsiyum derisimi en yiiksek olan
Kozaklt kaplicasinda ise seyreime sonucu kalsiyum derigimi 200/5=40

mg/L'ye diigmektedir.

Gizlenebilme Simin

Lityumun sularda gizlenebilme sinirini tayin etmek amactyla AAS’nin
emisyon modunda iki seri olgim yapildi. Birinei seri dlgiimlerde tri destile de
iyonize su aleve verilerek lityum ana rezonans hatti olan 670.8 nm'de
emisyon sinyali okundu. 21 kez &lgiilen bu kor degerin ortalamasi(xk)
standart sapmastnin 3 kati ile toplanarak bu sinyale karg1 gelen lityum derigimi
(xL) kalibrasyon dogrusundan saptands. Ikinci seri Slgiimde ise Sorgun
kaplica suyu esas aliparak tiim ana bilesen katyon ve anyonlarini igercek
sekilde hazirlanan sentetik kaplica suyunda lityum sinyali aym gekilde 21 kez
okunarak gozlenebilme siniri saptandi. Ayni gahgmalar alev fotometresi ile de
tekrarlanip, bu alete ait gzlenebilme sinir1 degerleri bulundu.

Tablo 2’de ikinci sutunda saf suda, figlincii siitiinda da sentetik kaplica
sularinda saptanan gozlenebilme sinirlart her iki teknik igin verilmigtir.
Goriildiigii gibi AAS’nin emisyon modunda bulunan gizlenebilme sinirlari
alev fotometresi ile bulunan gozlenebilme sinirlarindan ¢ok digiiktiir.
AAS’nin emisyon modunda, alev fotometresine gore daha disiik
gozlenebilme sinirlarinin saptanmast AAS’de alev sicakliinin, alev
fotometresinden daha yiiksek olmasi ve aymrcilifinin iyi olmast ile
agiklanabilir. Ciinkii alev fotometresinde basit bir absorpsiyon filtresi ile
lityum sinyali okunmaktadir. Sentetik kaplica sularinda belirlenen
gozlenebilme siniri degerleri saf suya gore yaklagik 2 kat daha ytiksektir. Bu

durum kér deger ortalamalarindan  da
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Tablo 2. Lityum ig¢in Gozienebilme Stnir1 Degerleri *

Alet Saf Suda Sentetik Kaplica Suyunda
AAS’nin emisyon modunda 1.4 g/L 29 g/l
Alev fotometresi ile (.30 mg/L 0.48 mg/LL

* X1.=Xk+3s (N=21)

agikga goriilmektedir. Kor deger ortamalar arasinda da benzer fark vardir. Bu
ise sentetik Srneklerin hazirlandigl tuzlarin az da olsa safsizlik olarak lityum
icermesine baglanabilecegi gibi, Orneklerin aleve verilmesinde alevi
degistirmelerine, alevin daha yogun 1s1tma yapmasina, aym Olgilide zemin

isimasinin ve salimmlarinin daha yiikselerek alevin kararsizlifinin

artirmasindan da kaynaklanabilir.

incelenen Sularin Lityum Derisimleri

Yukanda anlatitdig: gibi tayin igin alet sartlar1 optimize edildikten, ve tayin
{izerine katyon ve anyon etkileri incelendikten sonra Kayseride bir igmece-
kaplica suyu ii¢ farkh sehir sebeke musluk suyu (Kayseri merkez, Hisarcik
ve Yesilhisar) Yozgat ilindeki 4 kaplica suyu, Nevsehir-Kozakli kaplica suyu
ile Nigde de iki sebeke musluk suyu (Nigde merkez ve Derbent) drnekleri
1995 yilinda degisik zamanlarda toplanarak labaratuvara getirildi ve 0Once
basit alev fotometresinde sonra da AAS'nin emisyon modunda lityum
tayinleri yapilmaya ¢alisildi. Ancak Sorgun, Yesilhisar Dutluk sulan diginda
diger sularda lityum derigimleri basit alev fotometresinin gdzlenebilme siniri
altinda kaldig: i¢in (Tablo 2.) lityum tayinleri yapilamadi. Orneklerde
AAS'nin emisyon modunda lityum tayin edildi (Tablo 3.).
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Tablo 3'de tiim istasyonlarda alman su &meklerinde bulunan Lityum
derigimleri goriildiigii gibi ¢ok biiyiik araliklarla degismektedir. Bu aralik en
diisiik 115, en yiiksek 3021 *"g/L dir. Tiim ol¢iimler yedi kez tekrarlanmig ve
herbir 6lgiimil standart sapmast hesaplanarak sonuglar %95 giiven aralifi ile
verilmigtir. En yiiksek Lityum derisimi Yozgat Sorgun kaplhcasinda (3.02
mg/L) en diisiik ise Yeni Sartkaya kaphcasinda (115 *"g/L) bulunmugtur.
Cesme suyu Orneklerinde ise lityum diizeyi 169-286 ' g/L. arasinda
degismektedir. Tablo 4'de goriildigi gibi yiiksck lityum igeren ve alev
fotometresi ile tayin edilebilen Sorgun ve Dutluk kaplicasinda bulunan lityum

degerleri birbirine yakin olmasina ragmen AAS ile bulunanlar sonuglar daha

yiiksektir.

Tablo 3. Incelenen Dogal Su Numunelerinin Lityum Derigimleri (N=7)

Kayseri Yegilhisar Dutluk Igmecesi
Yozgat Yeni Sarikaya

Yozgat Eski Sarntkaya Kaplicasi
Yozgat Sorgun Kaplicast

Yozgat Cavlak Kaplicas1 ve Igmecesi
Nevsehir Kozakl1 Kaplicas:

Kayseri Merkez Musluk Suyu
Kayseri Hisarcik Musluk Suyu
Kayseri Yesilhisar Merkez Musluk Suyu
Nigde Merkez Musluk Suyu
N.U.Derbent Kampiisii Musluk Suyu

--------------------
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Tablo 4. Yozgat Sorgun Kaplicast ve Yegithisar Dutluk Igmecesinin Alev
Fotomeltresi veé AAS nin emisyon Modunda Bulunan Lityum
Derigimleri (N=7) *

Alev Fotometresi AAS'nin Emisyon

Istasyon ile ( mg/L) Modunda { mg/L )
YoguSorgnk 285 050 302 00
Y.Dutluk igcmecesi 1.86 0.25 1.97  0.03
cwn
SONUC

Sonug olarak dogal sularda ¢ok diisiik derisimlerde bulunan lityum her
tir dogal sularda her analitik laboratuvarda bulunabilen alevli atomik
absorpsiyon spektrometresinin emisyon modunda hizli, kolay ve bityiik bir
duyarhlikla tayin edilebilir. Ayrica Ozel bir alev fotometresinin alinmasina

gerek yoktur.
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