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TOPRAKTA MEVCUT BAZI KATYONLARIN ALEV FOTOMETRESI ILE TAYINI

Alev fotometresi, 100 yildanberi

M. Turgat SAGLAM (1)

OZET

Aley fotometresi uzun yillardir kullanilan bir cihaz olmakla beraber,
bircok ozellikleri son yilarda anlagilmustir. Toprak 've bitki analizie-
rinde bu teknikten geniy digiide faydalemimakita ve her giin daha yetenek-
li cihazlar gelistirilmektedir. Bazit elementler ve ozellikle Na ve K,
bu yintem yardumiyla bagari ile tayin edilebilmektedir. Ca ve Mgunda
bu metodlag tayin edilmesi imkan dahilinde olmakla beraber, bu element-
lerin kimyasal metodlarla tayin edilmesi bazi bakimlardan daha uygun
olmaktadmr,

Yazida, alev fotometresinin galisma prensipleri anlatilnng ve tanimi
yapimgtir. Ayrica Na, K, Ca ve Mg tayinlerinin, bu yontemle tayin edi-
lebilme imkanlar: ve tayin esnasinda ortaya gikabilecek zorlukiar iizerinde
durulmugtur.

GIRIS

liklerinden ziyade, gemel hususlardan

kullanilan anahtik bir cihazdir. Bunun-
la beraber, bu teknigin biitiin &zellikle-
ri 've yapilabilecek islemlerin tam ola-
rak anlasilmasi, son 15-20 yil igerisin-
de olmustur. Alev fotometresi teknigi
son yilarda ¢ok kullanilan analitik
islemler arasindadir. Toprakta yapian
birgok analizlerde bu teknikte genis
dlgiide yararlaniimaktadir. Bu maksat-
la ¢ok <cesitli cihazlar gelistirilmistir.
Burada her cihazin kendine &zgil ozel-

bahsedilecektir.

[saac ve Kerber (1971) e gore,
bazi elementlerin alev fotometresi yon-
temiyle tayin edilmesi asagidaki avan-
tajlara sahiptir;

1- Alevden baska herhangi bir 1-
sik kaynagina ihtiyag yoktur.

2- Bazi durumlarda, metalik olma- -
yan ve alev igerisinde molekiller yapi
(HPO, 5) gosteren kitkiirt ve fosfor gibi

(1)  Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Ihmi Bélima Dogenti, Erzurum.
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elementleri tayin etmek imKan dahilin-
dedir.

3- Ornegin spektrum’unu gérmek
ve mevent elementi kalititatif olarak
tayin etmek miimkiindiir.

‘Diger taraftan, ‘bazi elementlerin . -

alev fotometresi kullanilarak tayini, &-
zellikle zaman yoniinden avantajlar sag-
lamakta ve'gok miktardaki bitki ve top-
rak analizleri kisa zaman igerisinde ya-
pilabilmektedir. Ornegin, sodyum ve
potasyumun kimyasal metodlarla ta-
yin edilmesi ¢ok zaman almakta ve alev
fotometresi bu katyonlarn tayininde
bagan ile kﬁ_l]amlalﬁilmektedir. Bununla

beraber, Ca ve Mg un bu yéntemle ta-

yin edilmesi ¢esitli sorunlar da berabe-

rinde getirmektedir. Bu nedenle, Ca ve
Mg un EDTA ititrasyonu ile tayin e-
dilmesi, tavsiye edilen hususlar arasin-
dadir (Cﬁapman ve Pratt, 1961).

Cahsma Prensipleri

Bir alev igerisinde uyarilan. birgok
elementler kendilerine 6zgii bir dalga bo-
yunda radyasyon yayarlar. Yayilan rad-
yasyonun dalga boyu ile ilgili olarak
her elementin verdigi imik rengi de birbi-
rinden farklidi. Ancak renk yéniinden
elde edilen bu farklibklar;, her zaman
gozle miisahade etmek miimkiin degildir.
Baz elementlerin alevde yakilmasy ile
elde edilen renkler ve karakteristik -
spektrum gizgilerinin  dalga boylari
Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. Bazi elementlerin yanmas ile ortaya glkan‘renkler ve bunlarla ilgili dalga boylan

{(Erdem ve Baykut, 1973).

Element ‘Renk

Li Kirmuz

Na San

K Menekse

Ca Tugla kirmizis
Ba ’ Yesil

Sr : Kirmuz

Rb ) ) Menekse

Bir sivi-gaz karigimi alev igerising
puskiiriitiildiigii zaman, ilk reaksiyon
¢Oziiciiniin buharlasmast seklinde mey-
dana gelir ve geriye kati-gaz karisimi
* kalir, Piiskiirtillen maddénin katr par-
caciklari alev igerisinde gaz haline ge-
ger ve daha sonra bu gaz molekiilleri
nétral -atomlara pargalanir. Sayet uy-
gulanan enerji kafi §lgide ise, nétral
atomlarin uyarilmas: iglemi meydana
gelir. Uyarima isleminde, nétral atom-
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_Karakteriétik Spektrum ¢izgileri (milimikron)

670.8 (Kirmizi), 610.3 (Portakal)

589.3 (San)

768.2 (Kirmizi), 404.4 (Menekse)

622.0 (Kirmizr), 553.3 (Yesil)
C524.2 (YesiD), 513.7 (Yesil)

604.5 (Portakaly

780.0 (Kirnuzi), 421.0 (Menekse)

un dis yoriingesindeki elektronlardan
bir tanesi, daha yﬁkseak enerji seviyesi-
ne hareket eder. Daha sonra bu elekt-
ronlar daha diisiik enerjisi seviyesine
dénerler ve bu suretle belirli bir dalga
boyundaki 1:tk yayilir.

. Cozeltide mevcut bazi molekiiller
son derece stabil olduklarindan, alev
igerisinde pargalanmazlar. Diger ta-
raftan, gaz hava kangimimin yanmasi
veya piskiirtiilen ¢ézelti sonucunda or-
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taya ¢tkan iyonlar veya pargalanpus
atomlarin reaksiyonu sretiyle de, yeni
stabil molekiilller tesekkiill edebilir. Bu
tip molekiiller uyarildifi zaman yoriin-
gedeki elektronlarin seviyesinde bir de-
gisme, atomlarm titresimi ve folekiil
radyasyonu meydana gelir,

Upyarilan atomlair, iyonlar ve mole-
kiiller daha diisiik enerji seviyesine dén-
diikleri zaman, dalga boyu belirli olan
bir 11k yayarlar. Uyarilan atomlar ve
iyonlar dalga boyu belirli olan hat sek-
lindeki bir radyasyon verirler. Ornegin,
Ca igin bu deger 422.6728 milimikron-
dur. Molekiiller ise band seklinde bir
radyasyon yayarlar. (6zeltinin buharlag-
masmdan sonra cereyan eden reaksiyon-

Ayna

FiH're.

lar déniisebilir karekterdedir ve denge
durumu; 1s1, ¢ozelti konsantrasyonu ve
diger faktorler ile ilgilidir.

Cihazin Tammu.

Alev fotometreleri genellikle; bir
alev kaynafina, Ornefi aleve diizenli
sekilde pliskiirtrneye yarayan bir diize-
ne, tayin edilmek istenen elemente has
1;1g1  digerlerinden ayirmaya yarayan
bir filtreye, 151k enerjisini elektrik e-
nerjisine ¢eviren bir fotosele ve meydana
gelen elektrik enerjisini Slgen bir gal-
vanometreye sahiptirler. Basit bir alev
fotometre semasi Sekil 1. de gésterilmis-
tir. Simdi cihazin bazi kisimlatini sira-
style inceleyelim.

Fotosel - Yoksellici

B Bl

O snek

Ga’vanM¢+r¢,

Sekil: 1. Basit bir alev fotometre gemasi.

1. Alev Kaynagi: Bir alev eslifinde
elementlerin uyanlmalan biiyiik dlgiide
farkhilik gésterir. Sodyum en kolay uya-
rilabilen . elementtir. Potasyum kalsi-
yumdau, kalsiyam magnezyumdan daha
kolayhkla uyanlir. Disik bir alev 15151
Na ve K analizleri igin kifayetli ise de,
Ca ve Mg igin genellikle yliksek alev
1s151na ihtiyag vardir. Na ve K igin kulla-
mlan diisitk 1s1hin diger bir avantaji ise,
iyonizasyon ve karigikliklarin (interfe-
rens) az olmasidir. Diger taraftan, yiik-
sek alev 1151 Ca ve Mg radyasyonunu
tesvik eder ve 1sida meydana gelen artis
ile bu elementleri ihtiva eden molekiil-
ler pargalanarak nétral atomlar meyda-

na getirir. Notral Ca ve Mg atomlarimn
uyarilmasi, en ¢ok arzu edilen radyasyon
un ortaya gikmasina yol agar. Zira bu
radyasyon, meolekiil radyasyonuna oran-
la daha az karsihga sebep olmaktadir.
Isinn artmast halinde, Ca ve Mg i¢in
s6z konusu olan kangkhklar azalr.
Bu durumda, uyarilma i¢in ortamda
daha fazla nétral atom bulunmakta ve
atomlarin O, OH, P, Al vs. ile birles-
mesi azalmaktadur.

Genellikle, kullanilan alevin 151
kaynagl asetilen-oksijen kansimdir ve
bu kansimla en yiksek 1s1 elde edilir.
Asetilen oksijen alevinin 1sis1 takriben
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3100°C dir. Halbuki hidrojen-oksijen
alevinin 1s1s1 takriben 2600 °C dir.
Diger hidrokarbon yakitlan asetilen-
den daha diisiik 1s1 temin ederler. Orne-
gin, propan-hava kansimimn alevi tak-
riben 1925°C lik 1siya sahiptir. Asetilen
ve hidrojen ile birlikte oksijen yerine

hava kullamldigi takdirde, 1s1, sirasiyle

2400 ve 2000°C ye diiger. Isy, alevin po-
zisyonu ve yakicimn yiiksekligi ile il-
gili olarak degisiklik gosterebilir.

2- Piiskiirtiicii: ('6zeltinin alev ige-
risine génderilmesi igin bir piiskiirtiiciiye
ihtiya¢ vardir, Alev fotometresi ile dog-
ru bir tayin yapilabilmesi igin, ¢ézelti-
nin sabit bir sekilde emilmesi ve yine
sabit bir sekilde aleve piiskiirtiilmesi
gerekir. Bu nedenle kompresoriin  emis
giicli sabit tutulmahdir. Kompresériin
emis giicil, kullamlan cihaza ve tayin e-
dilen elemente gore degisebilir. Genel-
likle kompresériin emig giicii bir mano-
metre ile kontrol edilir ve ayarlanir.

3- Filtre veya Tek Renk Aywrac
(Monokremator): Toprak ekstraktlan,
su ornekleri ve organik tabiattaki bir-
gok bilesikler birden fazla elementi bir
arada ihtiva ederler. Bunun bir sonucu
olarak bu tip g¢ozeltiler yakildiklar za-
man, alevin rengi meveut biitiin element-
lerin verdigi renklerin bir karsim ola-
rak ortaya ¢ikar. Bunlar arasindan tayin
edilmek istenen elemente ait 11 ay-
rilmasi ve digerlerinin tutulmasi gerekir.
Bu maksatla filtreler veya tek renk ayi-
rici ismi verilen aygitlar kullamlir,

4- Fotosel Filtreden gelen 151
gin elektrik enerjisine gevrilmesine ihti-
yag vardir. Zira, bu 15i§in yogunlugu ile
tayin edilen elementin miktarl -arasin-
da miisbet bir iliski mevcuttur. Bu mak-
satla fotosel adi verilen yapitlar veya fo-
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tosel yerine bundan ¢ok daha hassas o-
lan fotomultiplayr lambalar kullani-
maktadir,

5- Galvanometre : Fotosel tarafin-
dan meydana getirilen elektrik enerjisi
bir yiikselticiden gegirilerek veya dog-
rudan dofruya galvanometreye intikal
eder. Gelen elektrik enerjisinin yogunlu-
puna bagh olarak galvonemetrede bir
okuma vapilir ve degerlendirilir,

Karsiikhiga Yol Acan Olaylar

Kargihkliga yol agan olaylar bask-
ca iki grup altinda toplanmaktadir,

" Bunlardan birincisi direk karsihiklar,

digeri ise indirek karisikliklardir.

I- Direk Kansikhklar: Kangsikliga

- sebep olan olaylardan bir, élgiilen

s18a katkida bulunan yabanc radyas-
yondur. Yabanci radyasyon; gazin yan-
mas1. sonucu meydana gelebilecepi
gibi, ortamda mevcut elementler dola-
yisiyle de ortaya gikabilmektedirler. Bir
radyasyonun digeri ile karigmasi; kari-
sikliga sebep olan radyasyonun yogunlu-
lugu, dalga boyu ve tipi ve aynm1 zamanda
cihazin hassasiyeti ile ilgilidir. Alev
1s1sinin  dedistirilmesi, ¢ozelti bilesimi-
nin degistirilmesi ve cihaz hassasiyeti-
nin ayarlanmasi gibi hususlar, bu kan-
sikhiklarm gnlenmesi igin uygulanan yol-
lardir,

Diger bir tip karigiklik ise kendi
kendini absorbe etme (self absorbtion)
nedeniyle ortaya g¢ikmaktadir. Alevin
merkezi ile kenar verleri 1s1 bakimindan
farklihk gosterir ve kenarlardaki 1si
daha disiiktir. Bu kenar yerlerdeki nét-
ral atomlar, alevin merkezindeki nétral
atomlar tarafindan vayilan radyasyonu
absorbe etmektedirler. Kendi kendini
absorbe etme, Mg radyasyon hattinin



2852 milimikronluk dalga boyu igin -

¢ok gdriilen bir olaydir. Bu olay Ca, K,
ve Na igin daha az olarak kendini gos-
terir. Olayin siddeti, element konsant-
rasyonu ile artar.

2- fndirek Kangikhklar:

Molekiiller, nétral atomlar ve iyonlar
arasinda bir denge mevcuttur. Alevin
durumu ve sidaki depisikliklere bagh
olarak farkhlik gésteren bu denge, in-
direk karigikliklari meydana getirir. Par-
calanma ve birlesme gibi olaylar da,
indirek karnigikliklara sebep olabilir.
Istdaki bir artig, pargalanmayl ve aym
zamanda molekiillerin harekete getiril-
mesini hizlandirir. Isitma ile sayet mo-
lekiiller pargalamyorsa, uyarnilma igin
elverisli miktar azalir. Bununla beraber,
yeni stabil molekiiller meydana gelme-
dikge nétral atomlarin miktari artar.

Ornegin, alevde yakma esnasinda
son derece stabil molekiiller tesekkiil e-
debilir ve bu surete uyarilma igin elve-
risli atomlarin miktan azalir. Ornegin,
Al konsantrasyonunun artmasi ile Ca
Al 30, tesekkiilii de artar. Benzer sekil-
de anyonlar da metal atomlan ile muh-
telif stabilitede molekiiller meydana ge-
tirebilirler. Fosfatlar, alkali metalleri
ile kloridlere oranla daha stabil bilegik-
ler yaparlar. Stabilite yoniinden, alkali
kloridleri alkali sulfatlar ve bunu da
alkali nitratlar takip etmektedir. Bu an-
yoniarla toprak alkali metallerinin yap-
tiklar: bilesiklerin stabilite siralan, al-
kali metallerinkinden farkh olabilir.

Iyonlasma (iyonizasyon) islemi de
indirek olarak karisikhifa yol agabilir.
Bu islem uyarilma ve yaydma igin lii-
zumlu olan ndétral atomlarin miktarim
azaltir. Ozellikle alkali metaller iyonizas-
yona ugrayabilirler. Bu tip kangikliklar

ts1ile artar ve bir alkali metalin mevcudi

_yeti ile element konsantrasyonunun dii-

giik oldugu hatlerde (— 10 ppm) ken-
dini gdsterir.

Karigikhiklarin Giderilmeleri

Kansikliklamn  tabiati  oldukga
komplekstir ve bunlan bertaraf etmek
igin tek, basit ve biitiin ekstraksiyon ¢o-
zeltilerinde uygulanabilecek bir metod
heniiz mevcut degildir. Bu girisimleri
bertaraf etmek igin tavsiye edilen metod-
lar, ekestraksiyon cozeltisine ve ayni
zamanda tayin edilen elemente baghdir.
Bir veya birkag elementin, tayin edilen
element lizerine olan miidahalesi, ge-
siti yontemlerle giderilebilir.

1- Kangikliga sebep olan maddele-
tin agirn miktarlarda hem test ve hemde
standart gizeltiye ilavesi: Tampon rad-
vasyon olarak bilinen bu metod, tayin
edilen element igin Sigillen radyasyon
yogunlugundaki azalma nedeniyle uy-
gun bir yol olmamaktadir. Sodyum ve
potasyumun sebep oldugu kangiklikiar,
ortama asin Slgiide (5 mgr. NaCl/ml.)
sodyum tuzu ilave edilerek azaltilabilir.
Sodyum, sisteme elektron temin ederek
ivonize olur ve mevcut diger elementlerin
Iyonizasyonunu azaltir,

2- Agqiga gikanct bir element ilavesi:
Ortamda a}luminyum bulunmast halin-
de, Ca tarafindan yayilan radyasyon bii-
yiik §lgiide azalmaktadir Fakat ortama
fazla miktarda Sr ilave edildiginde, Ca
radyasyonu normal bir seviyeye gelmek-
tedir. Olayda; ilave edilen Sr, alu-
minyumun Ca iizerine olan etkisini
bertaraf etmekte ve Ca agiga ¢itkmakta-
dir. Muhtelmelen, dnce CaAlz0, te-
sekkill etmekte ve ortamda ¢ok az Ca
bulunmaktadir. Sisteme Sr (veya 1000
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ppm La) ilave edildiginde, Sr-bu bilestk-
teki kalsiyumun yerini almaktadir.

3- Yanabilen bir bilesik yardimyla
kleyt tegkil etme: Siilfat ve fosfat
gibi bazt anyonlar, tayin edilmek istenen
element ile birleserck alevde stabil o-
lan bilesikler meydana getirebilmekte-
dirler. Bu gibi duramlarda tayin edilmek
istenen elementi bir bilesik ile muamele
ederek stabil olmayan bilesikler meydana
getirmek imkan dahilindedic. Baz ele-
mentlerin (Ca, Mg, Co, Cu, Cr ve Mn)
tayininde kansikliga yol agan anyonlann
bu etkileri ortama EDTA’min Na veya
K tuzuilave edilerek giderilebilmektedir.
Bu durumda, ortama ilave edilen EDTA
Ca ve Mg ile bilesmekte ve girisimei
anyonlarin etkileri bertaraf edilmektedir.

4- Karmkhga yol a¢am iyonlarm
ortamdan uzaklastirilmasi: Bu islem,
kangsikliga yol agan iyonlamn' ¢dkel-
tilmesi veya iyon degisim (Rezin) siitun-
lan kuflamlarak uzaklastinlmas: esa-
sina dayamr. Ornegin; Ca ve Mg tayi-
ninde ortamda bulunan P, Fe ve Al
bir sorun olarak ortaya gikmaktadir. Bu
gibi bir sistemde ortama Once FeClg
ilave edilmekte ve daha sonra ¢&zelti-
nin pH degeri amonyum hidroksit ile
5.6 ya ayarlanmaktadir. Bu suretle,
fosforun demir ve aluminyum ile birlege-
rek gbkeltilmesi temin edilmekte ve or-
tamdan uzaklastirilmaktadir. Siilfat ve
fosfat gibi anyonlar zayif sekilde asitles-
tirilmis anyon degiisim rezinleri kullam-
larak da bertaraf edilebilmektedir. ¢~
keltme metodunun sakincah yoéni. kii-
kiirdiin gikarilamamasi, anyon degisim
metodunun sakincall yénii jse Al un
tutulmamasidar.

5- Dahili standart kullamlmas: : Bu
metod, alev fotometresi ile yapilan
analizlerde en ¢ok kullanilan bir ydntem-
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dir Dahili standart metodu bazi element-
lerin diger bazi elementlere benzer se-
kilde reaksiyon géstermeleri esasina da-
vanir. Alev isisindaki ve pliskiirtiilen
¢ozelti nisbetindeki farkhliklar da, da-
hili standart yéntemi ile berteraf edile-
bilmektedir. Dahili standart olarak kul-
lanilan element, hem test ¢dzeltisine ve
hemde standart ¢ézeltive ilave edilir.
Dahi]i standart olarak kullamilan ele-
ment orijinal test ¢ozeltisinde mevcut
olmamalidir. Dahili standart olarak
kuitanilan elementin konsantrasyonu ve
radyasyon &zellikleri tayin edilen ele-
ment ile asagl yukan aym olmalidir.

Toprak ve bitki analizlerinde da-
hili standart yéntemi Na ve K igin uy-
gulanmaktadir. Na ve K tayinlerinde
dahili standart olarak Li kullanilir.
Dahili standart kullamilmasi halinde,
alev fotometresinin tek renk ayirac: ile
birlikte 15182 hassas iki ayn tlipii thtiva-
etmesi gerekir. Bunlardan biri L gibi
dahili standart tarafindan yayilan rad-
yasyonu tutmak igin sabit bir sekilde
yerlegtirilir. Diger fotosel ise, tayin e-
dilen elementin radyasyonunu O&lgmek
igin kullanilir. Sistemde, tayin edilmek
istenen elementin radyasyon yogunlugu,
dahili standarttan ortaya gikan radyas-
von yogunlugundaki degigmeleri kontrol
etmek i¢in elektronik olarak ayarlamr

Cozeltilerin hazirlanmasi

Alev fotometresi igin ¢dzelti ha-
zirlanmasinda 4 Snemli husus dikkate
alinmalidir. Bunlar; 1-) Kansikhga yol
agan iyonlarin ortamadan uzakiagonl-
masi veya etkilerinin bertaraf edilmesi,
2-) Piiskiirtiici veya yakictyl tikaya-
‘bilecek pargaciklarin alinmasi, 3-) Ba-
71 bilesikler ilave ederek (genellikle -or-
ganik) zayif radyasyonun kuvvetlen-



dirilmesi ve 4-) En uygun konsantras-
yonu elde etmek igin hacmin ayarlan-
masidir.

Alev fotometresi ile yapilan ana-
lizlerde, kamsiklia yol agan iyonlarin
etkileri ve bunlarn giderilmelerine da-
ha 6nce deginildifinden burada ayrica
bahsedilmiyecektir. Piiskiirtiicii veya ya-
kiciy1 tikayabilecek pargaciklarin  te-
mizlenmesi analizin sithhati ve cihazin
diizenli ¢ahisabilmesi yoniinden son
derece Gnemlidir. Bu islem, ¢dzeltinin
saptrifiije edilmesi veya filtredén pegi-
tilmesi gibi yontemlerle viiriitiilebilmek-
tedir.

Alev fotometreleri igin en ¢ok kul-

lanilan ¢éziict, tuz veya asit ihtiva eden
sudur. Diger ¢dziiciiler suya oranla baz
avantajlara sahiptirler. Su, piiskiirtiil-
mils oldugu alevi sogutarak sty diisii-
rebilir. Diger taraftan, ¢ogu organik
goziiciiler yanarak is1 vermekte ve bu-
harlagma yoluyla kaybedilen' 1siy1 kar-
- silamaktadirlar. Bunlara ilaveten, su
yerine kismen veya tamamen organik
¢oziictilerin kullanilmasi, ¢dzeltinin yii-
zey gerimini ve viskositesini de degis-
tirmektedir. Bu ozellikler; alev igeri-
sine verilen ¢6zelti nisbetini, damla-
cklann  biyiikligiinii ve piiskiirtiilen
¢6zeltinin buharlasma oramnu etkiler.
Aleve piskiirtillen g¢ozeltinin miktan
optimum olmahdir. Sayet buoran ¢ok
yavas ise, tayin edilen elementin kons-
antrasyonu, yayilma intensitesini de
‘minirlamaktadir.  Sayet ¢ok hizl ise,
alevde asin bir soguma olmakta veya
piiskiirtiillen ¢ozelti tam olarak yanma-
dan alevden gegmektedir.

Organik ¢ozliciller, elementin yay-
dig1 radyasyonu &nemli Slglide . arttir-
maktadir. Bununla beraber organik ¢6-
ziiciiler kullaniddigr takdirde, diger e-

lemeéntlerden gelen kangikhiklar artabi-
lir. Buharlasma nedeniyle test ¢&zelti-
sinin sabit bir konsantrasyonda tutul-
masinin  zorlugu, topraktaki Na, K,
Ca ve Mg tayinlerinde organik ¢éziiciile-
rin kullamlmasini giiglestirmektedir.

Test ¢ozeltisindeki elementin en
uygun konsantrasyonu, tayin edilen e-
lement ve kullamlan cihaz ile ilgilidir.
Kendi kendini absorbe etme haricin-
deki kanstkhiklar, yiksek Ca ve Mg
meveudiyetinde genellikle diisitktiir. Di-
ger taraftan, bazi elementlerin Na ve K
iizerine olan etkisi sulandirma ile pek
fazla degismemektedir. Ancak sulan-
dirdmus  ¢ézeltiler kullamldips zaman,
vakicimin tepesinde meydana gelen tuz
kabuklann pek az etkili olmaktadir.
Gerek bu avantajlari ve gerekse kolay-
Iikla uyanlabilmeleri bakimindan, Na
ve K un sulandinlmss (10-100 ppm)
konsantrasyonlaripin kullamlmas: tav-
siye edilmektedir. Ancak ¢ok sulandinl-
mis Na ¢ozeltilerinden de kaginmak ge-
rekir.

Baz Elementler Igin Dalga Boyla-
r, Kangikhiklar ve Alev Sartlan

Alev fotometresi yéntemi ile gok
sayida element tayin edilebilmektedir.
Toprak ve Bitki analizlerinde bu y&n-
tem yardimuyla en ¢ok tayin edilen ele-
mentler Na, K, Ca ve Mg dur. Bu ne-
denle s6zii edilen bu elementler ayn ay-
1 incelenecek ve gerékli bilgi verilecek-
tir. Diger taraftan baz elementlere ait
dalga boylan, tayin edilebilecek mini-
mum miktarlari, kangikliklara yol agan
nedenler .ve alev sartlarn Tablo 2. de
genis olarak verilmistir.

1- Kalsiyam (Ca): Kalsiyam igin
en uygun dalga boyu, hat geklindeki
radyasyon igin 423 mitimikron, band
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Tablo 2. Bazi elementlerin dalga boylan, tayin edilebilecek minimum miktarlan,
kansikliklara yol agan nedenler ve alev sartlari (Isaac ve Kerber, 1971). :

Dalga boyu Tayin edilebilecek
Element (Milimikron) minimum miktart Isi kaynagi kangikliklar
(ppm)
Al 396.1 0.005 N ,0-Asetilen Iyonizasyon
Ba 553.6 0.001 N ,O-Asetilen Ca, fyonizasyon
Ca 422.7 0.0001 N ,O-Asetilen P0O4,AL,S0,4,5i
K : 766.5 0.0005 Hava-Asetilen  lyonizasyon
Li '670.8 0.00003 N ,0-Asetilen
Mg 285.2 0.005 N ,0-Asetilen Al, Si
Na 589.0 0.0005 Hava-Asetilen  Iyonizasyon

Zn 213.9 —_—

seklindeki radyasyon igin ise 544 mili-
mikrondur. Dar bir 151k gecis arahgl ile
galisan cihazlarda 423 milimikronluk
hat, 544 milimikronluk banddan daha
hassastir. Daha genis bir 151k demetinin
gegmesi nedeniyle, filtreli cihazlarda 544
milimikron dalga boyu daha hassas ol-
makta ve tercih edilmektedir. Bununla
beraber, iyi bir dispersiyon ve dar ge-
¢is aralifi nedeniyle kanusikliklarm a-
zalmasi, 423 milimikronluk hattin kul-
landmasim zorunhlu kiimaktadir,

Sayet 423 milimikronluk hat se-
gilirse, yayilma yogunlugunu arttirmak
i¢in yitksek alev 1sisinca ihtiyag vardir.
Alev 1s1s1 arttinldiz takdirde, 544 mi-
limikronluk band radyasyonunun yo-
gunlugundaki artiy, 423 milimikronluk
hat rasyasyonununda meydana gelen
artistan daha az olmaktadir. Yine 423
milimikronluk hat radyasyonununda,
radyasyon yoguniufunun artmast yé-
niinden sabit bir alev 1s1s1 elde etmek son
derece Snemlidir. Sayet 423 milimikron-
luk hat kullanmiliyorsa, diger elementler-
den dogan kaI'lSlkllklaI“ alev 1sisimmn art-
mas! ile azalmaktadir. Bu nedenle 423
milimikronluk hat ve oksijen-asetilen
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alevi, kalsiyum tayini i¢in en uygun
ortam olarak belirtilmektedir.

Toprak eksrakilarinda bulunan ve
Ca igin karsikliklara sebeb olan ele-
mentler Al , Fe, P ve § dur. Kangik-
liga neden olan bu iyonlann g¢ozelti-
deki miktarlan, bilyiik &lgiide uygula-
nan analiz metodu ile ilgilidir. Bu se-
beple, kangsikliklaria &nlenmesi igin

. uygulanacak yéntemler sartlara gore de-

Bisebilmektedir.

2- Magnezyum (Mg). : Kullanilacak
en uygun dalga boyu, cihazin optik sis-
temi ile ilgilidir Sayet cihazin optik sis-
temi kisa dalga boyundaki &lgiimlere
miisait ise, 285 milimikronluk hat rad-
yasyonu tercih edilir. Aksi hallerde 371
milimikronluk band’1 segmek daha
uygundur. 285 milimikronlik hat, ok-
sijen - asetilen alevindeki 37! mili-
mikronluk Band'dan daha hassastir ve -
diger elementlerin sebep oldugu kar-
sikliklar daha azdir. 285 milimikronluk
hat kullaniliyorsa, oksijen asetilen ale-
vininin uygulanmas: zorunludur. 371
milimikronluk band’da ise oksijen-
hidrojen alevi tercih edilir.




Ca, Na ve Fe, 371 milimikronluk
band’da en ¢ok kangiklifa sebep olan
elementlerdir., Bunlar icerisinde Ca en
fazla sorun vyaratan elementtir. 285
milimikronluk hat da énemli bir kari-
siklik s6z konusu degildir. Ca igin kari-
siklifa yol agan elementler, daha diisiik
derecede olmak iizere Mg igin de kari-
siklia sebep olurlar. Bu nedenle, Ca
analizi igin kangikliga yol agan iyonla-
rn ortalamadan uzaklastirilmas: ile,
Mg analizi igin de uygun bir ortam ha-
zirlanmig  olur,

3- Sodyum (Na) ve Potasyum (K):
Toprak analizlerinde en ¢ok kullanilan
Na ve K tayinleri, alev fotometresi
ile basanb sekilde yapilabilmektedir.
Sodyum tayini 389.0 ve 589.6 milimik-
ronluk dalga boylarinda, K tayini ise
766 ve 769 milimikronluk dalga boyla-
rnnda yapilmaktadir. Alkali metaller
alevde kolaylikla uyarilabildiklerinden,
bazi  karisikhiklardan kagmmak igin
diigiik alev 1sis1 tavsiye edilmektedir.
Ortaya ¢ikan karnsikliklar Ca ve Mg a
gore oldukga azdir. Karsikliga sebep
olan elementler P,Fe, Al, Cave Mg dir.

Standart Cozeltiler

Biitiin standart ¢6zeltiler, daha 8n-
ce hazirlanan stok ¢ézeltileri sulandir-
mak suretiyle hazirlanir. Bazi element-
ler igin, stok ¢dzeltilerin nasil hazirla-
nacagl Tablo 3. de verilmistir. Diger
taraftan, standartlarin ihtiva ettigi ele-
ment ‘konsantrasyonunun, tayin edilen
elementin konsantrasyonuna yakin ol-
mast arzu edilmektedir. Bazi elementle-
rin toprak ve bitki materyallerindeki
miktarlar1 Tablo 4. de verilmistir. Ta-
yin edilen element digmndaki diger ele-
mentler uygun bir konsantrasyonda s-

tandart ¢ozeltilere ilave edilebilmekte

ve bu yontem oOzellikle degigebilir kat-
yonlarin tayininde faydali olmaktadir.

Bitki ve Toprak Analizlerinde Kul-
lanilan Baz (ozeltilerin Alev Foto-
metresine Uygulanma imkanlar.

I- Amonoum Asetad Ekstraktlar:

Amonyum asetad ekstraktlari, Ca ve Mg
igin kanskliga yol agan Al, P ve S gibi
iyonlan ihtiva edebilirler. Ancak, bu tip
iyonlarn miktarlarimn pek fazla olmadi-
g1 kabul edilmektedir. Amonyum asetad
ekstraktlarindaki Nave K, herhangi bir
ilave isleme tabitutulmaksizin tayin
edilebilmektedir, Sayet cihaz hassas bir
sekilde gali;iyorsa ve ayn1 zamanda Ca ve
Mg konsantrasyonu da kafi dlgiilerde ise,
bu takdirde Cave Mg da ilave bir mua-
meleye ihtivag olmadan dogrudan dogru-
va teshit edilebilmektedir. Bununla bera
ber, bu konuda uygulanacak ydntem,
kullanzlan cihaza ve tatbik edilen metoda
bagh olmaktadir. Bu nedenle farkh ci-
haz ve degisik metodlann uygulayan a-
ragtincilar, farkh muameleler 6nermek-
tedirler. Ornegin; Ca ve Mg standrat-
lart ve ayni zamanda test gozeltilerinin.
% | oraminda La (LaCl; den hazirla-
mir) ihtiva etmesi gerektigi, belirtilen
hususlar arasindadir. Potasyum tayin-
lerinde de 1000 ppm lik Na ilavelerinin
yaptlmast aynica belirtilmektedir (Is-
aac ve Kerber, 1971).

Beckman Model B Alev Spekt-
rofotometresi ile yapitan gahgmalarda.
ortamdaki Mg un, kalsiyum tayininde
kangikliga sebep oldugu ve 1700 ppm lik
Mg un hem test ¢dzeltisine ve hemde s-
tandartlara ilave edilmesinin yarar sag-
ladip tesbit edilmistir. Diger taraftan
Beckman Model DU Alev Spektrofo-
tometresinde, amonyum asetat ekst-
raktlarmin  dogrudan dogruya kulla-
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Tablo 3. Bir Litre 1000 ppm. standart ¢ozelti haarlamak igin uygulanacak yoéntem.

Element Bilesik Hazirlanmasi(x)
Ca CaCO3 I/4 lik HCI igerisinde 2.4973 gr. CaCO, (Son HCI
konsantrasyonu takriben % 0.5 dir)

Mg Metal Mg 1/100 lik HCI igerisinde 1.0000 8r. Mg (Son HCI
- konsantrasyonu takriben %; 0.5 dir)

K 'KCI Suda 1.9067 gr. KCI

Na NaCl Suda 2.3421 gr. NaCl

Li LiNO, Suda 9.9400 gr. LiNO,

{x) Kimyasal -maddelerin tartilan miktatdan, 110°C de kurutulmug miktarlardie,

- Tablo 4. Baz: elementlerin toprak ve bitki materyallerindeki miktarlan (Isaac ve Kerber,

1971).

Element Toprakig

Toplam =~ Ekstrakte edilebilir (ppm.)

Bitkide
{(Kuruagirhk esdsina gore)

Ca %/ 0.2—2.5 CaO 100 — 15000 a0 D
Mg % 0.1—2.0 MgO 10 — 3000 % 0.05 — 2
K % 0.1—4.0 K,0 50 — 4000 9% 0.2 —I10
Na % 0.1—3.0 Na,O 0.1 — 10000 o LDk e4S

nilmasi, uzun bir islem sonucu ortam-
daki Fe, Al ve P un ¢dkeltiimesinden
sonra $lgiim yapimasi kadar tatminkar
olmaktadir.

2- Asit Karakterdeki Ekstraktlari:

HCI ve HF-HCIO, ¢bzeltileri i-
gerisindaki Na ve K dogrudan dogruya
analiz edilebilmektedir. Al, Ca ve Mg
un Na izerindeki girigimleri oldukga
diisiiktiir, Aym elementlerin K {izerin-
deki etkileri daha da azdir. Bu nedenle
bu tip ekstrakatlari wve standartlar
herhangi bir isleme tabi tutmaya gerek
yoktur.

Ca ve Mg tayinlerinde problem
doguran Al, Fe ve P gibi elementlerin
ortamdan ¢ikanilmas1 lizumludur. Ca
ve Mg tayininde, ortama Sr veya La
(% | oranminda) ilave edilerek bu element-
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lerin kangkhiklan bertaraf edilebilmek-
tedir.

Alev Fotometresi ile Okuma Ya-
pilmasi

Alev fotometresi ile dogru bir oku-
ma yapabilmek igin en iyi yol, okuma-
lar arasinda standartlan kullanarak ci-
hazi kontrol etmektir. Once bir seri s-
tandart okunur ve en yiiksek standart
konsantrasyonu 100 e avarlamr. Sabit
degerler elde edilinceye kadar en az iki
defa daha standartlar yeniden okunur.
Daha sonra &rnek igin okumalar yapi-
lir ve bir seri érnek okunduktan sonra,
okumalar tekrar edilir.

Cézeltinin  pliskiirtiilmesinden 10-

15 saniye sonra okumaya gegmek uy-
gun bir yol olmakla beraber, bu husu$



kullamilan cihazin cinsine bagh olarak
degisebilir. Zamamn ilerlemesi ile o-
kumalarda bazi sapmalar olabilir ve ba-
a1 zoriuklarla karsilasilabilir.

Alev  Fotometresinde Dogruluk
ve Hassasiyet

Kullamlan cihaza‘ve cihazi kulla-

nan gahsa bagh olarak farkli sonuglar -

elde edilebilir. Alev fotometresi ile Na,
K. ve Ca, magnezyuma oranla daha bi-
yiik hassasiyetle tayin edilebilmektedir.
Bununla beraber, magnezyumun kalsi-
yumdan daha dogru olarak tayin edi-

lebildigi tizerinde de goriisler meveuttur.
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