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TOPRAKTA MEVCUT BAZI KATYONLARIN ALEV FOTOMETRESİ İLE TAYİNİ

M. Turgut SA(}LAM (l )

ÖZET

A/~v fotometresi uzun yıllordır kullamlan bir cihtzz olmakla beraber,
birçok o:zelliklerl son yıllarda anlaşılmıştır. Toprak 've bitki anali~le­

rinde bu teknikten geniş olçüdefaydalanılmakta ve her giin daha yetenek­
li cihazlar geliştirilmektedir. Bazı elementler ve özellikle Na re K,
bu yöntem yardıımyla bQ.§arl ile tayi,! edilebilmektedir. Ca Ye Mg un da
bu metodla tayin edilmesi imkan dahilinde olmakla beraber, bu element­
lerin kimyasal metodlarla tayin edilmesi bazı bakımıardan tkıha uygun
olmaktadır.

Yazıda, alev fotometresinin çalışma prensipleri anlatılmış Ye tanımı

yapılmıştır. Ayrıca Na, K, Ca Ye Mg tayinlerinin, bu yöntemle tayin edi­
lebilme imkanları ve tayin e.masın@ ortaya çıkabaecek zorluklar üzerinde
durulmuştur.

GİRİş

Alev fotometresi. 100 yıldanberi

kullanılan analitik bir cihazdır. Bunun­
la beraber, bu tekniğin bütün özellikle­
ri 've yapılabilecek işlemlerin tam ola­
rak anlaşılması, son 15-20 yıl içerisin­
de olmuştur. Al~v fotometresi tekniği

son yıllarda çok kullanılan analitik
işlemler arasındadır. Toprakta yapılan

birçok analizlerde bu teknikte geniş

ölçü-de yararLanılmaktadır. Bu maksat­
la çok .çeşitli cihazlar geliştirilmiştir.

Burada her cihazm kendine özgü özel-

liklerinden ziyade, genel hususlardan
bahsedilecektir.

lsaac ve Kerber (1971) e göre,
bazı elementlerin alev fotometresi yön­
temiyle tayin edilmesi aşağıdaki avan­
tajılara sahiptir;

1- Alevden başka herhangi bir i­

şık kaynağına ihtiyaç yoktur.'

2- Bazı durumlarda, metalik olma­
yan ve alev içerisinde moleküler yapı

(HPO, S) gösteren kükürt ve fosfor gibi

(1) Atatürk üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak tlmi Bölümü Doçenli, Erzurum.
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elementleri tayin etmek imkan dahilin­
dedir.

3- Örneğin spektrum'unu görmek
ve mevcııt elementi kalititatif olarak
tayin etmek mümkündür.

.Diğer taraftan, ·'bazı elementlerin .
alev fotometresi kullanılarak tayini, ö­

zellikle zaman ~önünden avantajlar sağ­

lamakta ve'çok miktardaki bitki ve top~

rak 'analizleri kısa zaman içerisinde ya.­
pı1abilm~ktedir. Örneğin, sodyum ve
potasyumun kimyasal metodlarla ta­
yin edilmesi çok zama~ almakta ve ilev
fotometresi bu katyonların tayininde
başarı ile kı.illanılabilmekt~dir. Bununla
beraber, Ca ve Mg un bu yöntemle ta­
yin edilmesi çeşitlisorunları da berabe-

rinde getirmektedir. Bu nedenle, Ca ve
Mg un EDTA i-titrasyonu ile tayin e­
dilmesi, tavsiye edilen hususlar arasın-

ı .
dadır (Chapman ve Pmtt, 1961).

Çalışma Prensipleri

Bir alev içerisinde uyarılan birçok
elementler kendilerine özgü bir dalga bo­
yunda radyasyon yayarlar. Yayılan rad­
yasyonun dalga boyu ile ilgili olarak
her elementin verdiği ışık rengi de birbi­
rinden farkhdl, Ancak renk yönünden
elde edilen bu farklılıkları, her zaman
gözle müşahade etmek mümkün değildir.

Bazı elementlerin alevde yakılması ile
elde edilen renkler ve karakteristik­
spektrum çizgilerinin dalga boyları

Tablo 1. de verilmiştir.

Tablo 1. Bazı elementlerin yanması ile ortaya çıkan 'renkler ve bunlarla ilgili dalga boyları
(Erdem ve Baykut, 1973).

Element
Li
Na
K
Ca
Ba
Sr
Rb

.Renk
KırmıZı

San
Menekşe

Tuğla kıenllZlsı

Yeşil

KırİniZI

Menekşe

~arakteristikSpektrum çizgileri (nıilimikron)

670.8 (Kırmızı), 610.3 (Portakal)
589.3 (Sarı)

768.2 (Kırmızı), 404.4 (Menekşe)

622'.0 (Kırmızı), 553.3 (Yeşil)

524.2 (Yeşil), 513.7 (Yeşil)

604.5 (Portakal)
780.0 (Kunuzı), 421.0 (Menekşe)

Bir sfvı-gaz karışımı alev içerisin~

püskürütüldüğü zaman, ilk reaksiyon
çözücünün buharlaşması şeklinde mey­
dana gelir ve geriye katı-gaz karışımı

kalır. Püskürtülen maddenin katı par­
çacıklan a"lev içerisİnde gaz haline ge­

'çer ve daha sonra bu gaz molekülleri
nötral -atorolara parçala~ır. .Şayet uy­
gulanan enerji kafi ölçüde ise, nötra]
atomların uyanlması işlemi meyd'ana
gelir. Uyarılma işleminde, nötral atom-
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un dış yörüngesindeki elektron\ardan
bir tanesi, daha yükse'k enerji seviyesi­
ne hareket eder. Daha sonra bu elekt­
ronlar daha düşük enerjisi seviyesine
dönerler ve bu suretle beUrli bir dalga
boyundaki ışık yayılır.

Çözeltide mevcut b,azı moleküller
son derece stabilolduklarından, alev
içerisinde parçalanmazlar. Diğer ta­
raftan, gaz hava karışımının yanması

veya püskürtüıen çözelti sonucunda 9r-



taya çıkan iyonlar veya parçalanmış

atomiarın reaksiyon~ sretiyle de, yeni
stabil moleküll1er teşekkül edebilir. Bu
tip molekülIer uyanldığı zaman yörün­
gedeki elektronların seviyesinde ,bir de­
ğişme, atomiarın titreşimi ve inolekül
radyasyonu meydana gelir.

Uyarılan atomlar, iyonlar ve mole­
külIer daha düşük enerji seviyesine dön~

dükleri zaman, dalga boyu beli rli olan
bir Wık yayarlar. Uyarılan atomlar ve
iyonlar dalga boyu belirli olan hat şek­
lindeki bir radyasyon verirler. Örneğin,
Ca için bu değer 422,6728 milimikron­
dur, Moleküller ise band şeklinde bir
radyasyon yayarlar. Çözeltinin buparlaş­

masından sonra cereyan eden reaksiyon-

lar dönüşebilir karekterdedir ve denge
durumu; ısı, çözelti konsantrasyonu ve
diğer faktörler ile ilgilidir.

Cihazın Tanımı.

Alev fotometreleri genellikle; bir
alev kaynağına, örneği aleve düzenli
şekilde püskürtmeye yarayan bir düze­
ne, tayin edilmek istenen elemente has
ışığı diğerlerinden ayırmaya yarayan
bir filtreye, ışık enerjisini elektrik e­
nerjisine çeviren bir fotosele ve meydana
gelen elektrik enerjisini ölçen bir gal­
vanometreye sahiptirler. Basit bir alev
fotometre şeması Şekil i, de gösterilmiş­

tir. Şimdi cihazın bazı kısımlarını sıra­

sıyle inceleyelim.

Şekil: 1. Basit bir alev fotometre şeması.

1. Alev Kaynağı: Bir aleveşliğinde

elementlerin uyanlmaları büyük ölçüde
farklılık gösterir. Sodyum en ko1<iy uya­
rılabilen elementtir. Potasyum kalsi­
yumdan, kalsiyum mağnezyumdan daha
kolaylıkla uyarılır. Düşük bir alev ısısı

Na ve K analizleri için kifayetli ise de,
Ca ve Mg için genellikle yüksek alev
ısısına ihtiyaç vardır. Na ve K için kulla­
nılan düşük ısının diğer.bir avantajı ise,
iyonizasyön ve karışıklıkların (ınterfe­

rens) al. olmasıdır. Diğer taraftan, yük·
sek alev ısısı Ca ve Mg radyasyonunu
teşvik eder ve ısıda meydana gelen artış

ile' bu elementleri ihtiva eden molekül­
ler parçalanarak nötral atomları meyda-

na getmr. Nötral Ca ve Mg atomlarının

uyarılması,en çok arzu edilen radyasyon
un ortaya çıkmasına yol açar. Zira bu
radyasyon, molekül radyasyonuna oran­
la daha az karşılığa sebep olmaktadır.

Isının artması halinde, Ca ve Mg için
söz konusu olan karışıklıklar azalır.

Bu durumda, uyarılma için ortamda
daha fazla nötral atom bulunmakta ve
atomiarın O, OH, P, Al vs. ile birleş­

mesi azalmaktadır.

Genellikle, kuııarolan aleyın ısı

kaynağı asetilen-oksijen karışımıdır ve
bu karışımla en yüksek ısı elde edilir.
Asetilen oksijen alevinin ısısı takriben
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3100°C dir. Halbuki hidrojen-oksijen
alevinin ısısı takriben 2600 oC dir.
Diğer hidrokarbon yakıtlan asetilen­
den daha düşük ısı temin ederler. Örne­
ğin, propan-hava kanşımının alevi tak­
riben 1925°C lik ısıya sahiptir. Asetilen
ve hidrojen .ile birlikte oksijen yerine
hava kullanıldığı takdirde, ısı, sırasiyle

2400 ve 2000°C ye düşer. Isı, alevin po­
zisyonu ve yakıcının yüksekliği ile il­
gili olarak değişiklik gösterebilir.

2- Püskürtücü: Çözeltinin alev içe­
risine gönderilmesi için bir püskürtücüye
ihtiyaç vardır. Alev fotometresi ile doğ­

ru bir tayin yapılabilmesi için, çözelti­
nin sabit bir şekilde emitmesi ve yine
sabit ,bir şekilde aleve püskürtülmesi
gerekir. Bu nedenle kompresörün emiş

gücü sabit tutulmalıdır. Kompresörün
emiş gücü, kullanılan cihaza ve tayin e-

o dilen elemente göre değişebilir. Genel­
likle kompresörün emiş gücü bir mano­
metre ile kontrol edilir ve ayarlanır.

3- Filtre veya Tek Renk AyıraCl

(Monokromator): Toprak ekstraktian,
su örnekleri ve organik tabiattaki bir­
çok bileşikler birden fazıa elementi bir
arada ihtiva ederler. Bunun bir sonucu
olarak bu tip çözeltiler yakıldıklan za­
man, alevin rengi mevcut bütün element­
lerin verdiği renklerin bir karışımı ola­
rak ortaya çıkar. Bunlar arasından tayin
edilmek istenen elemente ait ışığın ay­
rılması ve diğerlerinin tutulması gerekir.
Bu maksatla fjltreler veya tek renk ayı­

ncı ismi verilen aygıtlar kullanılır.

4- Fotosel : Filtreden gelen ışı­

ğın elektrik enerjisine çevrilmesine ihti­
yaç vardır. Zira, bu ışığın yoğUnluğu ile
tayin edilen elementin miktarı 'arasın­

da rnüsbet bir ilişki mevcuttur. Bu mak­
sat1a fotose1 adı verilen yapıtlar veya fo-
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tosel yerine bundan çok daha .hassas 0­

lan fotomnltiplayr lambalar kullanıl­

maktadır.

5- Galvanometre : Fotosel tarafın­

dan meydana getirilen elektrik enerjisi
bir yükselticideo geçirilerek veya doğ­

rudan doğruya galvanometreye intikal
eder. Gelen elektrik enerjisinin yoğunlu­

ğuna bağlı olarak galvonemettede bir
okuma yapılır ve değerlendirilir.

Karşılıklığa Yol Açan Olaylar

Karşılıklığa yol açan olaylar başlı­

ca iki grup altında toplanmaktadır.

Bunlardan birincisi direk karşılıklar,

diğeri ise indirek karışıklıklardır.

1- Direk Kanşıkbklar: Kanşıklıga

sebep olan olaylardan biri, ölçülen
ışığa katkıda bulunan yabancı radyas­
yondur. Yabancı radyasyon; gazın yan­
ması. sonucu meydana gelebileceği

gibi, ortamda mevcut elementler dola­
yısiyle de ortaya çıkabilmektedirler. Bir
radyasyonun diğeri jle karışması; kan­
şıklığa sebep olan radyasyonun yoğunlu­

luğu, dalga boyu ve tipi ve aynı zamanda
cihazın hassasiyeti ile ilgilidir. Alev
ısısının değiştirilmesi, çözelti bileşimi­

nin değiştirilmesi ve cihaz hassasiyeti­
nin ayarlanması gibi hususlar, bu kan­
şıklıklarınönlenmesi için uygulanan yol­
lardır.

Diğer bir tip karışıklık· ise kendi
kendini absarbe etme (self absorbtion)
nedeniyle ortaya çıkmaktadlr. Alevin
merkezi ile kenar yerleri ısı bakımından

farklılİk gösterir ve kenarlardaki ıS1

daha düşüktür. Bu kenar yerlerdeki nöt­
ral atomlar, alevİn merkezindeki nötral
atomlar tarafından yayılan radyasyonu
absarbe etmektedirler. Kendi kendini
absarbe etme, Mg radyasyon hattının



285.2 milimikronluk dalga boyu için
çok görülen bir olaydır. Bu olay Ca, K,
~e Na için daha az olarak kendini gös­
terir. Olayın şiddeti, element konsant­
rasyonu ile artar.

2- İndirek Karışıklıklar: .

Moleküller, nötral atomlar ve iyonlar
arasında bir denge mevcuttur. Alevin
durumu ve ısıdaki değişikliklere bağlı

olarak farklılık gösteren bu denge, in­
direk karışıklıkları meydana getirir. Par­
çalanma ve birleşme gibi olaylar da,
indirek karışıklıldara sebep olabilir.
Isıdaki birartış, parçalanmayı ve aynı

zamanda moleküllerin harekete getiril­
mesini hızlandırır. ısıtma ile şayet mo·
leküller parçalanıyorsa, uyarılma için
elverişli miktar azalır. Bununla beraber,
yeni stabil moleküller meydana gelme­
dikçe nötral atomIarın miktarı artar.

Örneğin, alevde yakma esnasında

son derece stabil moleküller teşekkül e­
debilir ve bu surete uyarılma için elve·
rişli atomiarın miktarı azalır. Örneğin,

AI kOıısantrasyonunun artması ile Ca
AI ıO4 teşekkülü de artar. Benzer şekil­

de anyonlar da metal atomIarı ile muh­
telif stabilitede molekül1er meydana ge­
tirebilirler. Fosfatlar, alkali metalleri
ile kloridIere oranla daha stabil bileşik­

ler yaparlar. Stabilite yönünden, alkali
kioridieri alkali sulfatlar ve bunu da
alkali nitratlar takip etmektedir. Bu an­
yonlarJa toprak alkali metallerinin yap­
tıHarı bileşiklerin stabilite sıraları, al­
kali metallerinkinden farklı olabilir.

İyonlaşma (iyonizasyon) işlemi de
indirek olarak karışıklığa yol açabilir.
Bu işlem uyarılma ve yayılma için lü­
zumlu olan nötral atomIarın miktarını

azaltır. Özellikle alkali metaller iyonizas­
yona uğrayabilirler. Bu tip karışıklıklar

ısı ile artar ve bir alkali metalin mevcudi
. yeti ile element konsantrasyonunun dü­
şük olduğu hallerde « ıo ppm) ken­
dini gösterir.

Karışıklıkların Giderilmeleri

Karışıklıkların tabiatı oldukça
komplekstir ve bunları bertaraf etmek
için tek, basit ve bütün ekstraksiyon çö­
zeltilerinde uygulanabilecek bir metod
henüz mevcut değildir. Bu girişimleri

bertaraf etmek için tavsiye edilen metod­
lar, ekestraksiyon çözeltisine ve aYD!
zamanda tayin edilen elemente bağlıdır.

Bir veya birkaç elementin, tayin edilen
element üzerine olan müdahalesi, çe­
şitli . yöntemlerle giderilebilir.

1- Karışıklığa sebep olan maddele­
rin aşırı miktarlarda bem test ve hemde
standart çözeltiye ilansi: Tampon rad­
yasyon olarak bilinen bu metod, tayin
edilen element için ölçülen radyasyon
yoğunluğundaki azalma nedeniyle uy­
gun bir yololmamaktadır. Sodyum ve
potasyumun sebep olduğu karışıklıklar,

ortama aşırı ölçüde (5 mgr. NaCl/mL.)
sodyum tuzu ilave edilerek azaltılabilir.

Sodyum, sisteme elektron temin ederek
iyonize olur ve mevcut diğer elementlerin
iyonizasyonunu· azaltır.

2· Açıça çıkarıcı bir element ilavesi:
Ortamda aluminyum bulunması halin­
de, Ca tarafından yayılan radyasyon bü­
yük ölçüde azalmaktadır Fakat ortama
fazla miktarda Sr ilave edildiğinde, Ca
radyasyonu normal bir seviyeye gelmek­
tedir. Olayda; ilave edilen Sr, alu­
minyumun Ca üzerine olan etkisini
bertaraf etmekte ve Ca açığa çıkmakta­

dır. Muhtelmelen, önce CaAl ı0 4 te­
şekkül etmekte ve ortamda çok az Ca
bulunmaktadır. Sisteme Sr (veya 1000
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ppm La) ilave edildiğinde, Sr'bu bile~ık­

teki kalsiyumun yerini almaktadır.

3- Yanabilen bir bileşik yardımıyla

kleyt teşldl etme: Sülfat ye fosfat
gibi bazı anyonlar, tayin egilmek istenen
elemeqt ile birleşerek alevde stabil o­
lan bileşikler meydana getirebilmekte­
dirier. Bu gibi dUrumlarda tayin edilmek
istenen elementi bir bileşik ile muamele
ederek stabilolmayan bileşiklermeydana
getirmek imkan dahilindedir. Ba'zı ele­
mentlerin (Ca, Mg, Co, Cu, Cr ve Mn)
tayininde karışıklığa yol açan anyonlarııi

bu etkileri ortama EDTA'nınNa veya
K tuzu ilave edilerek giderilebilmektedir.
Bu durumda, ortama ilave edilen EDTA
Ca ve Mg ile bileşmekte ve girişimci

anyonların etkileri bertaraf edilmektedir.

4- Kanşıklığa yol açan iyonların

oTtıimdan uzaklaştırılması: Bu işlem,

karışıklığa yol açan iyonların' çökel­
tilrnesi veya iyon değişim (Rezin) sütun­
ları kullanılarak uzaklaştırılması esa­
sına dayamr. Örneğin; Ca ve Mg tayi­
ninde ortamda bulunan P, Fe ve AL
bir sorun olarak ortaya çıkmaktadır. Bu
gibi bir sistemde ortama önce FeCI 3

ilave edilmekte ve daha sonra çözelti­
nin 'pH değe"ri amonyum hidroksit ile
5.6 ya ayarlanmaktadır. Bu suretle,
fosforun demir ve aluıninyum ile birleşe­

rek çökeitilmesi temin edilmekte ve or­
tamdan uzaklaşttnlmaktadır. Sülfat ve
fosfat gibi anyonlar zayıf şekilde asitleş­

tirilmiş anyon değişim rezinleri kullam­
larak da bertaraf edilebilmektedir. Çö­
keltme metodunun sakmcalı yönü, kü­
kürdün çıkarılamaması, anyon değ·işim

metodunun sakıncalı yönü ise Al un
tutulmamasıdır.

5- Dahili standart kuUa~ılması : Bu
metod, alev fotometresi ile yapllan
analizlerde en çok kullanılan bir yöntem-
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dir Dahili standart metodu bazı element­
lerin diger bazı elementJer~ benzer şe­

kilde reaksiyon göstermeleri esasına da­
yanır. Alev ısısındaki ve püskürtülen
çözelti nisbetindeki farklılıklar da; da­
hili standart yöntemi ily berteraf edile­
bilmektedir. Dahili standart olarak kul­
lanılan element, hem test çözeltisine ve
hemde standart çözeltiye ilave edilir.
~alıili standart olarak kullarulan ele­
ment orijinal test çözeltisinde mevcut
olmamalıdır. Dahili standart olarak
kullanılan elementin konsantrasyonu ve
radyasyon özellikleri tayin edilen ele­
ment ile aşağı yukarı aynı olmalıdır.

"Toprak ve bitki analizlerinde da­
hili standart yöntemi Na ve K için uy­
gulanmaktadır. Na ve 'K tayinlerinde
dahili standart olarak Li kullaruhi.
Dahilı 'standart kullanilması halinde,
alev fotornetresinin tek renk ayıracı İle

birlikte ışığa hassas iki ayn tüpü ihtiva­
etmesi gerekir. Bunlardan biri Li gibi
dahili standart tarafından yayılan rad­
yasyonu tutmak için sabit bir şekilde

yerle~tiriLir. Diğer fotosel ise, tayin e­
dilen elementin radyasyonunu ölçmek
için kullanılır. Sistemde, tayin edilmek
istenen elemenön radyasyon yoğunluğu,

dahili standarttan ortaya çıkan radyas­
yon yoğunluğundaki değişmeleri kontrol
etmek için elektronik olarak ayarlanır

Çözeltilerin hazırlanması

Alev fotometresi için çözelti ha­
zırlanmasında 4 önemli husus dikkate
alınmalıdır. Bunlar; 1-) Kanşıklığa yol
açan iyonların ortamdan uzaklaştml­

ması veya etkilerinin, bertaraf edilmesi,
2-) Püskürtücü veya yakıcıyı tıkaya­
'bilecek parçaeıkIarın aLınması, 3-) Ba­
zı bileşikler ilave ederek (genellikle -or­
ganik) zayıf radyasyonun kuvvetlen-



dirilmesi ve 4-) En uygun konsantras­
yonu elde etmek için hacmın ayarlan­
masıdır.

Alev fotometresi ile yapılan ana­
lizlerde, karışıklığa yol açan iyonların

etkileri ve bunların giderilmelerine da­
ha önce değinildiğinden burada ayrıca

bahsedilmiyecektir. Püskürtücü veya ya­
lacıyı tıkayabilecek parçacıkların te­
mizlenmesi analizin sıhhati ve cihazın

düzenli çalışabilmesi yönünden son
derece önemlidir. Bu işlem, çözeltinin
santrifüje edilmesi veya filtreden geçi­
rilmesi gibi yöntemlerle yürütülebilmek­
tedir.

Alev fotometreleri için ep çok kul­
lanılan çözücü, tuz veya asit ihtiva eden
sudur. Diğer çözücüler suya oranla bazı

avantajlara sahiptirler. Su, püskürtül­
müş olduğu alevi soğutarak ısıyı düşü­

rebilir. Diğer taraftan, çoğu organik
çözücüler yanarak isı vermekte ve bu­
harlaşma yoluyla kaybedilen· ısıyı kar-

. şılamaktadırlar. Bunlara ilaveten, su
yerine kısmen veya tamamen organik
çözücüİerin kullanılması, çözeltinin yü­
zey gerimini ve viskositesini de değiş­

tirmektedir. Bu özellikler; alev içeri­
sine verilen çözelti nisbetini, damla­
cıkların büyüklüğünü ve püskürtülen
çözeltinin buharlaşma oranını etkiler.
Aleve püskürtülen çözeltinin miktarı

optimum olmalı<;lır. Şayet bu oran çok
yavaş ise, tayin edilen elementin kons­
antrasyonu, yayılma intensitesini de
·sınırlamaktadır. Şayet çok hızlı ise,
alevde aşırı bir soğuma olmakta veya
püskürtülen çözelti tam olarak yanma­
dan alevden geçmektedir.

Organik çözücüler, elememin yay­
dığı radyasyonu önemlı ölçüde. arttır­

maktadır. Bununla beraber organik çö­
zücüler kullanıldığı takdirde, diğer e-

tementlerden geien karışıkiıklar artabi­
lir. Buharlaşma nedeniyle test çözelti·
sinin sabit bir konsantrasyonda tutul­
masının zorluğu, topraktaki Na, K,
Ca.ve Mg tayinlerinde organik çözücüle­
rin Kullamlmasıııı güçleştirınektedir.

Test çözeltisindeki elementin en
uygun konsantrasyonu, tayin edilen e­
lement ve kullanılan cihaz ile ilgilidir.
Kendi kendini absarbe etme haricin~

deki karışıklıklar, yüksek Ca ve Mg
mevcudiyetinde genellikle düşüktür. Di­
ğer taraftan, bazı elementlerin Na ve K
üzeriİıe olan etkisİ sulandırma ile pek
fazla değişmemektedir. Ancak sulan­
dırılmış çözeltiler kullamldığı zaman,
yakıcının tepesinde meydana gelen tuz
kabukları pek az etkili olmaktadır.

Gerek bu avantajları ve gerekse kolay­
lıkla uyarılabilmeleri bakımından, Na
ve K un sulandınlmış (l0- i 00 ppm)
konsantrasyonlarının kullanılması tav­
siye edilmektedir. Ancak çok sulandırıl­

mış Na çözeltilerinden de kaçınmak ge­
rekir.

Bazı Elementler İçin Dalga Boyla­
rı, Karışıklıklar ve Alev Şartları

Alev fotometresi yöntemi ile çok
sayıda element tayin edilebilmektedir.
Toprak ve Bitki analizlerinde bu yön'
tem yardımıyla en çok tayin edilen ele­
mentler Na, K, Ca ve Mg dUı. Bu ne­
denle sözü edilen bu elementler ayrı ay·
rı incelenecek ve gerekli bilgi verilecek­
tir. Diğer taraftan bazı elementlere ait
dalga boyları, tayin edilebilecek mini·
mum miktarları, karışıklıklara yol açan
nedenler. ve alev şartları Tablo 2. de
geniş olarak verilmiştir.

1- KaJsi,;um(C~): Kalsiyum için
en, uygun dalga boyu, hat şeklindeki

radyasyon için 423 milimikron, band
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Tablo 2. Bazı elementlerin dalga boyları, tayin edilebilecek minimum
karışıklıklara yol açan nedenler ve alev şartları (lsaac ve Kerber, 1971).

miktarları,

Element
Dalga boyu Tayin eelilebilecek
(Milimikron) minimum miktarı Isı kaynağı

(ppm)
karışı~lıklar

AL
Ba
Ca
K
Li
Mg
Na
Zn

396.1
553.6
422.7
766.5
670.8
285.2
589.0
213.9

0.005
0.001
0.0001
0.0005
0.00003
0.005
0.0005

N ıO.Asetilen

N ıO-Asetilen

N ıO-Asetilen

Hava-Asetilen
N ıO-Asetilen

N ıO-Asetilen

Hava-Asetilen

İyonizasyon

Ca, İyonizasyon
PO 4,A1,SO 4,Si
İyonizasyon

Al, Si
İyonizasyon

şeklindeki radyasyon için ise 544 mili­
mikrondu!. Dar bir ışık geçiş aralığı ile
çalışan cihazlarda 423 milimikronluk
hat, 544 milimikton'luk banddan daha
hassastır. Daha geniş bir ışık demetinin
geçmesi nedeniyle, filtreli cihazlarda 544
milimikron dalga boyu daha hassas ol­
makta ve tercih edilmektedir. Bununla
beraber, iyi bir dispersiyon ve dar ge­
çiş aralığı nedeniyle karışıklıkların a­
zalması, 423 milimihonluk hattın kul­
lanılmasını zorunlu kılmaktadır.

Şayet 423 milimikronluk hat se­
çilirse, yayılma yoğunluğunu arttırmak

için yüksek alev ısısınca ihtiyaç vardıl
Alev ısısı arttmldığı takdirde, 544 mi­
limikronluk band radyasyonunun yo­
ğunluğundaki artıŞ, 423 milimikronluk
hat rasyasyonunuİıda meydana gelen
artıştan daha az olmaktadır. Yine 423
milimikronluk hat radyasyonununda,
radyasyon yoğunluğunun artması yö­
nünden saoit bir alev ısısı elde etmek son
derece önemlidir. Şayet 423 milimikron­
luk hat kullanılıyorsa, diğer elementler­
den doğan karışıklıkla~alev ısısının art­
ması ile azalmaktadır. Bu nedenle 423

milimikronlu k hat ve oksijen-asetilen
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alevi,. kalsiyum tayını ıçın en uygun
ortam olarak belirtilmektedir.

Toprak eksraktlarında bulunan ve
Ca için karışıklıklara sebeb olan ele­
mentler Al , Fe, P ve S dür. Karışık­

lığa neden olan bu iyonların çözelti­
deki miktarları, büyük ö1çüde uygula­
nan analiz metodu ile ilgilielir. Bu se·
beple, karışıklıkların önlenmesi için

. uygulanacak yöntemler şartlara göre de­
ğişebilmektedir.

2- Magnezyum (Mg). : Kullanılacak

en uygun dalga boyu, cihazın optik sis-'
temi ile ilgilidir Şayet cihazın optik sis­
temi kısa dalga boyundaki ölçümlere
müsait ise, 285 milimikronluk hat rad­
yasyonu tercih edilir. Aksi hallerde 37 i
milimikronluk band'ı seçmek daha
uygundur. 285 milimikronlik hat, ok­
sijen - asetilen alevindeki 371 mili­
mikronluk Band'dan daha hassastır ve
diğer elementlerin sebep olduğu karı­

şıklıklar daha azdır. 285 milimikronluk
hat kuUarulıyorsa, oksij.en asetiten ale­
vininin uygulanması zorunludur. 371
milimikrontuk band'da ise oksijen­
hidrojen alevi tercih edilir.



Ca, Na ve Fe, 371 milimikronluk
band'da en çok karışıklığa sebep olan
elementlerdir. Bunlar içerisinde Ca en
fazla sorun yaratan elementtir. 285
milimikronluk hat da önemli bir karı­

şıklık söz konusu değildir. Ca için karı­

şıklığa yol açan elementler, daha düşük

defecede olmak üzere Mg için de kan­
şıklığa .sebep olurlar. Bu nedenle, Ca
analizi içın karışıklığa yol açan iyonla­
rın ortalamadan uzaklaştınlması ile,
Mg analizi için de uygun bir ortam ha­
zırlanmış olur.

3- Sodyum (Na) ve Potasyum (K):
Toprak analizlerinde en çok kullanılan

Na ve K tayinleri, alev fotometresi
ile başarılı şekilde yapılabilmektedir.

Sodyum tayini 589.0 ve 589.6 milimik­
ronluk dalga boylarında, K tayini ise
766 ve 769 milimikronluk dalga boyla­
nnda yapılmaktadır. Alkali metaııer

alevde kolaylıkla uyarılabildiklerinden,

bazı karışıklıklardan kaçınmak için
düşük alev lS1sı tavsiye edilmektedir.
Ortaya çıkan karışıklıklar Ca ve Mg a
göre oldukça azdır. Karışıklığa sebep
olan elementler P,Fe, Al, Ca ve Mg dır.

Standart Çözeltiler

Bütün standart çözeltiler, daha ön·
ce hazırlanan stok çözeltileri sulandır­

mak suretiyle hazırlanır. Bazı element­
ler İçİn, sto'k çözeltileI'in nasıl hazırla­

nacağı Tablo 3. de verilmiştir. Diğer

taraftan, standartların ihtiva ettiği ele­
mentkonsantrasyonunun, tayin edilen
elementin konsantrasyonuna yakın ol·
ması arzu edilmektedir. Bazı elementle~

rin toprak ve bitki materyaUerindeki
miktarları Tablo 4. de verilmiştir. Ta­
yin edilen element dışındaki diğer ele­
mentler uygun bir konsantrasyonda s­
tandart çözeltilere ilave edilebilmekte

ve bu yöntem özellikle değişebilir kat­
yonların tayininde faydalı olmaktadır.

Bitki ve Toprak Analizlerinde Kul­
lanılan Bazı çözeltiterin Alev Foto­
metresine Uygulanma İmkanları.

1- AmonoUln Asetad Ekstraktları:

Amonyum asetad ekstraktlal'i, Ca ve M.g
için karışıklığa yol açan Al, P ve S gibi
iyonları ihtiva edebilirler. Ancak, bu tip
iyonlarınmiktarlarınınpek fazla olmadı­

ğı kabul edilmektedir. Amonyum asetad
ekstraktlarındaki Na ve K, herhangi bir
ilave işleme tabitutulmaksızın tayin
edilebilmektedir. Şayet cihaz hassas bir
şekilde çalışıyorsave aynı zamanda Ca ve
Mg konsantrasyonu da kafi ölçülerde ise,
bu takdirde Ca ve Mg da ilave bir mua­
meleye ihtiyaç olmadan döğrudan dogru­
ya tesbit edilebilmektedir. Bununla bera
bel', bu konuda uygulanacak yöntem,
kuminılan cihaza ve tatbik edilen metoda
bağlı olmaktadır. Bu nedenle farklı ci­
haz ve değişik metodları uygulayan a­
raştırıctlar, farklı mua~eleler önermek­
tedirler. Örneğin; Ca ve Mg standrat­
lan ve aynı zamanda test çözeltilerinin.
% ı oranında La (LaC i 3 den hazırla­

nır) ihtiva etmesi gerektiği, belirtilen
hususlar arasındadır. Potasyum tayin­
lerinde de 1000 ppm lik Na ilavelerinin
yapılması ayrıca belirtilmektedir (Is­
aac ve Kerber, 1971).

Beckman Model B Alev ~pekt­

fofotometresi ile yapılan çalışmalarda

ortamdaki Mg un, ka!siyum tayininde
karışıklığa sebep olduğu ve 1700 ppm lik
Mg un hem test çözeltisine ve hemde s­
tandartlara ilave edilmesinin yarar sağ­

ladığı tesbit edilmiştir. Diğer taraftan
Beckman Model DU Alev Spektrofo­
tometresinde, amonyum asetat ekst­
raktlarının doğrudan doğruya kulla-
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Tablo 3. Bir Litre 1000 ppm. standart çözelti hazırlamak için uygulanacak yöntem.

Element Bileşik Hazırlanması(x)

Ca CaC03 1/4 lük HCl içerisinde 2.4973 gr. CaC03 (Son HCl
konsantrasyonu takriben o' 0.5 dir)lo

Mg Metal Mg 1/1 00 lük HCl İçerisinde ooסס.1 8r. Mg (Son HCl
konsantrasyonu takriben % 0.5 dir)

K 'KCl Suda 1.9067 gr. KCl
Na NaCl Suda 2.5421 gr. NaCl
Li LiN0 3 Suda 9.9400 gr. LiN0 3
(x) Kimyasal .maddelerin tartılan miktarlan, 110°C de kurutulmuş miktarlardır.

Tablo 4. Bazı elementlerin toprak ve bitki materyallerindeki miktarları (lsaac ve Kerber,
1971).

El Toprakta
ement Toplam Ekstrakte edilebilir (ppm.) Bitkide

(Kuruağırlık esasına göre)

100 - 15000
LO - 3000
50 - 4000

0.1 - 10000

Ca
Mg
K
Na

% 0.2-2.5 CaO
%'0.1-2.0 MgO
~/;; 0.1--4. O K ıO

~~ 0.1-3.0 NaıO-----------

% o.ı -10
% 0.05 - 2
i';; 0.2 -10
% 0.01 - 5

nılması, uzun bir işlem sonucu ortam­
daki Fe, Al ve P un çökeltilmesinçlen
sonra ölçüm yapılması kadar tatminkar
olmaktadır.

2- Asit Karakterdeki Ekstraktlan:

HCl ve HF-HCIO 4 çözeltileri i­
çerisİndaki Na ve K doğrudan doğruya

analiz edilebilmektedir. Al, Ca ve Mg
un Na üzerindeki girişimleri. oldukça
düşüktür. Ayru elementlerin K üzerin­
deki etkileri daha da azdır. Bu nedenle
bu tİp ekstrakatları ve standartları

herhangi bir İşleme tabi tutmaya gerek
yoktur.

Ca ve Mg taYİnlerinde problem
doğuran Al, Fe ve P gibi elementlerin
ortamdan çıkarılması ıüzumludur. Ca
ve Mg tayininde, ortama Sr veya La
(% 1 orarunda) ilave edilerek bu element-
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lerin karışıklıklan bertaraf edilebilmek~

tedir.

Alev Fotornetresi ile Okuma Ya­
pılması

Alev fotomeifesi ile doğru bir oku­
ma yapabilmek için en iyi yol, okuma­
lar arasında standartlan kullanarak ci­
hazı kontrol etmektir. Önce bir seri s­
tandart okunur ve en yüksek standart
konsantrasyonu 100 e ayarlanır. Sabİt

değerler elde edilinceye kadar en az iki
defa daha standartlar yeniden okunur.
Daha sonra örnek için okumalar yapı­

lır ve bir seri örnek okunduktan sonra,
okumalar tekrar edilir.

Çözeltinin püskürtülmesinden 10­
15 saniye sonra okumaya geçmek uy­
gun bir yololmakla beraber, bu husu~



kullanılan cihazın cinsine bağlı olarak
değişebilir. Zamanın ilerlemesi ile 0­

kumalarda bazı sapmalar olabilir ve 1;>3­
zı zorluklarla karşılaşılabilir.

Alev Fotometresinde Doğruluk

ve Hassasiyet

Kullanılan cihaza ve cihazı kulla­
nan şahsa bağlı olarak farklı sonuçlar'
elde edilebilir. Alev fotoınetresi ile Na,
K ve Ca, mağnezyuma oranl~ daha bü­
yük hassasiyetle tayin edilebilmektedir.
Bununla beraber, mağnezyurnun kalsi­
yumdan daha doğru olarak tayin edi­
lebildiği üzerinde de görüşler mevcuttur.'
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