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OZET

Canlilar igin hava, su ve toprak ¢ok 6nemlidir. Giiniimiizde g¢esitli nedenlerle
bunlar kirlenmektedir. Agir metallerin canli varhklara olumsuz etkileri vardar.
Bunlar biitiin canlilarin metabolizmalarinda birikme yapar. Bu birikmenin

sonucunda canhlarin biinyelerinde gesithi rahatsizliklara neden olurlar.

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de yetisen dogal bitkilerden olan diplotaxis-
tenuifolia’daki birikimi aragtirmaktir. Bu sekilde gevre kirliliginin daha g¢ok
oldugu yerler saptanmaya g¢ahgtlmstir.

Caligmanin ikinci bolimii teorik boliimii kapsamaktadir. Burada bitkinin
familyasi, cinsi, tiirii tamtilmug, bu bitki iizerine yapilmis olan g¢ahsmalar
toparlanmugtir, Bitkide tayini yapilan agir metallerden demir, bakir, kursun,



kadmiyumun genel 6zellikleri kisaca agiklannmgtir. Ayrica ¢ahigmamin ana
yontemini olugturan atomik absorpsiyon spektroskopisi hakkinda bilgi
verilmigtir,

Ugiincii béliim deneysel boliimdiir. Bu béliimde deney igin kullamlan ¢o6zeltiler,
yontemler ve atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazimin ¢ahgma kogullan
belirtilmigtir. Ayrica burada tablolar halinde deneysel sonuglar ve tiim grafikler
bulunmaktadir.

Bitkiler Okmeydam-Cevre yolundan, Yesilbag’dan (Akatlar ile Arnavutkéy
arasi), Bogaz kopriisiiniin Anadolu tarafindaki ayagindan, Beykoz’dan ve
Fenerbahge parkindan toplanmigtir. Cesitli iglemlerden gegirilerek analize
hazirlanmig ve analiz sonucunda agir metal miktarlarimin yerlesim ve trafigin

yogun olan bélgelerde; az olan bolgelere oranla daha fazla oldugu gézlenmigtir.



SUMMARY

Air, water and soil are very important for plants, animals and human beings.
Unfortunately with increasing industrialization they get polluted. Heavy metals
have some negative effects for leaving creatures. They accumulate in the
metabolisms. At the end of this accumulation heavy metals cause various

disagreeable results,
The purpose of this study is to investigate the accumulation of heavy metals in
diplotaxis-tenuifolia which grows in Turkey; and, thus to determine the regions

with high pollution.

Second part of the study contains the theoretical background. In this section

information and previous research on the plants are given. Heavy metals
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which were analyzed this plant were iron, copper, lead and cadmium, general
properties of those heavy metals are explained shortly. Also atomic absorption
spectroscopy which is the fundamental method of the study is described.

Third part is an experimental part. In this part solutions, methods and working
conditions of the atomic absorption spectroscopy equipment which was used in

the experiments are given in form of tables and figures.

Plants were picked from Yegilbag (between Akatlar and Arnavutkéy), Beykoz,
Fenerbahge park, Bhosphorus bridge (next to highway), and Okmeydani-
highway, and were analyzed for heavy metals. The results show that the amonut
of heavy metals in the zones of intensive settlement and traffic are remarkably

higher than the amounts found in regions of limited settlement and traffic.



1. GiRIS

1.1. CALISMANIN AMACI

Canhlarin yagamasr i¢in en gerekli seyler hava, su ve topraktir. Maalesef
giiniimiizde bunlar ¢esitli nedenlerden kaynaklanan kirlenme ile karst karsiyadir.
Bu kirlenmede sanayinin, her tiirlii motorlu tasitlarin, bireysel ve merkezi 1sitma

sistemlerinin bacalarimin rolii biiyiiktiir.

Agir metaller olarak bilinen, kursun, demir, bakir, kadmiyum gibi metaller insan
ve ¢evre saghg agisindan ¢ok dnemlidir. Bu metaller suya, topraga kansarak bu
suda ve toprakta yetigen bitkilerde dolayisiyla bu bitkileri yiyen hayvanlarda ve
onlarla beslenen insanlarda birikirler.



Bu ¢alismanin amaci gevre kirliliginin Tiirkiye’de yetisen diplotaxis-tenuifolia’a
etkisini arastirmaktir. Bu amagla bitki Okmeydam-Cevre yolundan, Yesilbag’dan
(Akatlar ile Arnavutkéy arasindan), Fenerbahge parkinin denize bakan tarafindan,
Bogaz kopriisiiniin Anadolu tarafindaki ayagindan ve Beykoz’dan toplandi. Bitki,
1.U. Eczacilik Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Neriman OZHATAY tarafindan
teshis edildi. Bu bes bolgeden toplanan bitki orneklerinin biinyesindeki agir
metal oram1 Atomik absorpsiyon spektrofotometrisi ile incelendi.



2. TEORIK BOLUM

2.1. BITKIiNIN TANIMI

2.1.1. Cruciferae Familyasi

Papaverales takimindandir. Cigeklerinin tag yapraklan birbirinden ayri olan
ilging go6riiniimlii iki ¢enekli biiyiik bir bitki ailesidir. Turp, hardal vb. bitkileri
igerir. Tiirleri yapraklan baharath olan otsu bitkilerdir.

Cruciferae familyasi gigekleri ile hemen taminir. Agilmig bir gigekte dort ¢anak
yaprak, bazen hag bigiminde bazen de V bi¢iminde olan dort tane tag yaprak ve
ikisi obiirlerinden daha kiigiik olan alt1 tane erkek organ bulunur.



Bu familyadaki meyvelere hardalsi meyveler denir. Meyveler olgunlagtiinda
kendiliginden agilir ama bazi cinslerde (6rnegin turpta) kapah olarak kalir.

Cruciferae familyasinda tohum meyve kabugunun pargalanmasi ile elde edilir.
Tohumlar gogu zaman besi dokusundan yoksundur. Bazi tohumlar hayvan yemi
olarak kullamlir, bazilanindan ise yag ¢ikarihir.

Bu bitkilere ozellikle iiman ve soguk bolgelerde bol miktarda rastlanir,
Cogunlukla zararh otlardir. Ama bazilannda ¢ok onemli sebzelerdir. Bunlara
O0mek olarak lahana, karmibahar, briiksel lahanasi verilebilir. Bazilanda siis
bitkisidir. Bunlara 6rnek olarakta sebboy, giimiis sepet, ak¢a ¢igegi verilebilir
(Davis, 1965, Tutin ve digerleri, 1964; Hegnaver, 1964).

2.1.2. Diplotaxis Cinsi

Yunancada diploos ¢ift, taxis diizen anlamma gelmektedir. Boylar1 genellikle
kisadir (30-80 cm kadar). Genel olarak Avrupa, Bati Asya ve Kuzey Afrika’da
daha ¢ok fakir topraklarda yetisen yillik ya da ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Bilinen
20 tiirii ise en gok Akdeniz bolgesi, Avrupa, Afganistan ve Pakistan’da yetisir
(Davis, 1965; Tutin ve digerleri, 1964).

2.1.3. Tenuifolia Tiiri

Cruciferae familyasinm bilinen 4000°e yakin tirii vardir. Bir yit yasayrp 6len
tiirleri de bulunmaktadsr. Cigekleri yihn belirhi zamanlarinda agar. Cigeklerin tag
yapraklari 7.5-14 mm’dir. Renkleri siilfiir igerdigi i¢in sandir. Saplan odunsudur.
Hardals1 meyveleri 1 ila 2 mm’dir. Tohumlan yumusak tiiysiiz ve mat kahverengi



renktedir. Genellikle yol kenarlarinda ve bayirlarda yetigir (Davis, 1965; Tutin ve
digerleri, 1964).

2.1.4. Diplotaxis-Tenuifolia Bitkisiyle Yapilan Cahsmalar

1973 yilhinda Fransa’da Viemont, Jean ve Goas Euphorbia paralias ve
Eryngium naritimum bitkilerine gére Galium verum ve Diplotaxis-tenuifolia
bitkisindeki pipekolik asidin fazla oldugunu ve bundan elde edilen proteinde de
prolin yiizdesinin yiiksek oldugunu géstermistir (Viemont ve digerleri, 1973).

1974 yilinda Rusya’dan Dolya, Fursa ve Litvinenko Diplotaxis-tenuifolia’nin
kok ekstresinden CHCL-EtOH ve H,O-EtOH kangimlan ile kromatografik
yontemle CagH3,0,7 bilesigini elde etmistir. Bu bilesigin erime noktasi 209 °C,
kirilma agis1 56 ° olarak bulunmugtur. UV ve IR’de bir biosid oldugu saptanms
ve % 5’lik H,SO, ile hidrolizinde isorhamnetin ve D-glukoz kangmm elde
edilmistir (Dolya ve digerleri, 1974).

1978 yilinda Rusya’da Fursa ve Belyaeva Diplotaxis-tenuifolia’da ¢igek ve
¢igegin boliimlerindeki flavonoid glukosidleri iizerine kalitatif ¢aligma yapmugtir.
En ¢ok goriilen flavonoidler isorthamnetin, kuarsetin ve tiirevleridir. Cigeklerinin
degisik bolumlerindeki flavonoid glukosid miktarlannm farkh oldugu
saptanmugtir (Fursa ve digerleri, 1978).

1980 yilinda Fransa’da Larher ve Hamelin S-dimetilsiilfonopentanoik asidi
Diplotaxis-tenuifolia’da kimyasal ve spektral datalarla tammlamg ve
(CH,)sCO,HBr, Br(CH»),CO.H ve Me,S’den sentez edilmigtir (Larher ve
digerleri, 1980).



1981 yilinda Polonya’da Szymczak, Krzeminski ve Krzeminska Cruciferae
familyasimn yag miktarim farkli yerlerden toplananlarda % 30, Polonya’da
yetigen bitkilerin 14 yabani tiiriinden elde edilen 30 tohum 6rneginde % 15 ila 49
olarak bulmugtur. Erusik asidi 11 tiirden elde edilen tohumlarda % 5 ila 40
arasinda bulmugtur. Tetrakosenoik asit, Orneklerin ¢ogunda bulunmustur
(Szymczak ve digerleri, 1981).

1983 yilinda Ingiltere’de Klotz, Diplotaxis-tenuifolia bitkisinin filizlerine
kalstyum hidroksitin etkilerini incelemigtir (Klotz, 1983).

1988 yilinda Ingiltere’de Romero, Elejalde ve Gomez, toprak, bitki ve havada
bulunan makro diizeydeki (Na, K, Ca, Mg) ve agir metallerin (Cr, Mn, Fe, Ni,
Co, Pb, Cu, Zn, Cd) igeriklerini istatistik yontemle arastirmigtir. Bu ¢aligmalar

somut netice vermigtir (Romero ve digerleri, 1988).

1989 yihnda Arjantin’de Maldoni, Haurie ve Bartolome Diplotaxis-
tenuifolia’mn koklerinden isorhamnetin, 3-0-B-D-glukopiranosid, sukroz ve Me
4-hidroksi-3,5-dimetiloksi sinamet’i izole etmistir (Maldoni ve digerleri, 1989).

1993 yilinda Ingiltere’de Hanson, Andrew, Huang ve Gage Diplotaxis-
tenuifolia’da gaz kromatografisi ve mass spektrometrisi yontemleri ile
5-dimetilsilfonopentanoat’in kaynagi olan siilfiir bilegiklerini analiz etmigtir.
5-dimetilsiilfonopentanoat Diplotaxis-tenuifolia’nin ¢igeklerinde bulunur ve
glukoerusin’in 6 N HCl ile reaksiyonu esnasimda olusur. Glukoerusin Diplotaxis-
tenuifolia’nin karakteristik bir glukosinolatidir (Hanson ve digerleri, 1993).



1994 yihinda Almanya’da Mummenhoff, Grupe ve Zunk D.tenuifolia, D.muralis
ve D.vimenea’da ribulos-1,5-bisfosfat, karboksilaz/oksigenaz polipeptidlerini
aragtirmigtir (Mummenhoff ve digerleri, 1994).

1996 yihnda Almanya’da Apel, Hillmer, Pfeffer ve Muehle Diplotaxis-
tenuifolia’da karbon metabolizmasim incelemisterdir (Apel ve digerleri, 1996).

2.2. TAYIN EDILEN AGIR METALLER HAKKINDA BILGI
2.2.1. DEMIR
2.2.1.1. Dogada Bulunusu

Demir dogada en ¢ok bulunan metallerden biridir. Yer kabugunda % 4.7
oraninda bulunur. Serbest olarak sadece meteorlarda bulunan demir dogada oksit,
siilfiir ve karbonat halindedir. Onemli mineralleri kirmizi demir tas1 Fe,Os,
manyetit Fe;0,, demir spat FeCO; ve pirit FeS,’dir. Dogada oynadigs 6nemli
rollerden biri kompleks olarak kamn bilesiminde bir redoks sistemi
olugturmasidir. Bu redoks sistemi sayesinde oksijen tasiyicidir (Baykurt ve
~ digerleri, 1990; Lange, 1995; Tian ve digeri, 1940).

2.2.1.2. Ozellikleri

Atom numarasi 26, atom agirhg1 56 g/mol, yogunlugu 7.86 g/cm’, erime noktas:
1528 °C, kaynama noktas1 2735 °C’dir. Giimiis parlakligimdadir ve nemli havada
kolayca paslanan bir metaldir. Kuvvetli magnetik 6zelligi vardir (Baykurt ve
digerleri, 1990; Lange, 1995).



2.2.1.3. Demirin Biyokimyasi ve Viicuttaki Rolii

Demir yasayan sistemde ¢ok 6nemlidir. Bakterilerden insanlara kadar her tiirlii
canh organizmada yer alir. Demir oksijen ve elektron transportu yapan
molekiillerin aktif merkezinde bulunur. Demirin biyokimyasi birikim ve transport
agilarindan ele alinabilir. Insan viicudundaki 6nemli demir depolama bilesikleri

Ferritin ve hemosiderindir.

Ferritin fazla demiri hiicrelerde toksik etkisi olmayacak sekilde depo eden ve
gerektiginde organizmada kullamlir hale getirme gorevini géren bir bilegiktir.
Ferritin bilesiginin briit molekiil agirligi 900.000°dir. Bunun 418.000’1 gekirdege
4300’ti demir atomuna karsilik gelir. Ferritinin magnetik 6zelligi aragtiribmsg,
Moss Bauer spektroskopik datalarina gore Fe(IIl) iyonlarimin High spin yapisinda
olup kuvvetli anti ferromagnetik kapling gésterdigi bulunmugtur.

Transferin gida ile alinan demiri mideden viicudun demir depo yerlerine gotiiriir.
Demir mideden kana gegtigi zaman coeruloplasmin katalizoérii ile Fe(Il)’e okside

olur. Sonrada transferin molekiilleri tarafindan tutulur.

Demir organizmada basta hemoglobin, miyoglobin ve solunum enzimlerinde
olmak iizere karaciger, dalak ve kemik iliginde bulunur (Cotton ve digerleri,
1985; Kaya, 1993).

2.2.1.4. Demirin insan Saghgina Etkileri
Insan viicudunda kilogram bagina yaklagik Scg demir bulunmalidir. Dolagima

katilan normal demir miktar: litrede 0.8 ila 1.7 mg arasinda degisir. Demirin az
alinmasindan yada ¢ok kullamlmasindan dolay: ortaya ¢ikan kansizliklarda demir



azalir. Bu ¢esit kansizliklara yeni dogmus bebeklerde, uzun siire yalmz siitle
beslenen ¢ocuklarda ve biiyilkk kanama gegiren hastalarda rastlanir. Demir fazlasi
bitki ve hayvanlarda zehir etkisi gostermesine ragmen insanlar agisindan
genellikle zararh degildir.

Cesitli demir bilegikleri insanlar ig¢in kamin pihtilagtirilmasinda kimyasal
zehirlenmelerde, hipokrom kansizhk tedavilerinde kullamilir (Kaya, 1993; Lange,
1995, Yegin, 1989).

2.2.2. BAKIR

2.2.2.1. Dogada Bulunugu

Bakir dogada en ok oksit, siilfiir ve karbonat halindedir. Onemli filizleri
kalkopirit CuFeS,, bornit CusFeS;, kalkosin Cu,S, kuprit CuyO ve azurit

2CuCO;.Cu(OH),’dir. Az miktarda da metalik halde bulunur.

Teknikte metal siilfiir filizlerinin kavrulmasi ve oksidi ile silfiirlerin kargilikli
reaksiyonlanyla elde edilir (Baykurt ve digerleri, 1990; Lange, 1995).

2.2.2.2. Ozellikleri

Atom numaras1 29, atom agirhg 63.54 g/mol, yogunlugu 8.92 g/em’, erime
noktas1 1083 °C, kaynama noktas1 2350 OC dir. Agik kirmizi renkte, tel ve levﬁa
haline kolayca gelebilen ve giimiisten sonra elektrigi en iyi ileten metaldir
(Baykurt ve digerleri, 1990).
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2.2.2.3. Bakinn Biyokimyasi ve Viicuttaki Rolii

Viicutta bulunmasi bakimindan demir ve ¢inkodan sonra iigiincii siradadir.
Insanlar tiim hayvanlarda oldugu gibi bakir absorpsiyonu, transportu, kullanimi

ve ¢okelmesi i¢in homodstatik mekanizmaya sahiptirler.

Bakir organizmada en ¢ok karaciger, beyin, kalp, bobreklerde olmak iizere
hemen hemen biitiin dokularda bulunur (Cotton ve digerleri, 1985; Kaya, 1993,
Yegin, 1989).

2.2.2.4. Bakirin insan Saghg§ina Etkileri

Bakir besinlerde gereginden fazla miktarda bulunur. Bu nedenle yalmiz iigte biri
absorplamir. Bakir baza enzimler ozelliklede sitokrom oksidaz igin énemlidir.
Demirin hemoglobin olugsumunda kullamilabilmesi i¢in bakira ihtiyag vardir
(Kaya, 1993).

Bakir insanlar i¢in ginde yaklagik 2. mg alinmahdir. Bakir bulagict deri
hastahiklarinda ve antiseptik ilag olarak kullamilir (Lange, 1993). "

Insanlarda bakir metabolizmas1 bozuklugunda oliime yol agan iki irsi hastahik
Wilson hastalif1 ve Menkes sendromudur (Cotton, 1985).

Bakir insan saghgi igin tehlikelidir. Ciinkii zehirleme etkisi vardir. En sik
rastlanan bakir zehirlenmesi kalaysiz kaplarda hazirlamip yenen yemeklerden
meydana gelir. Suda ¢6zimen biitiin bakir tuzlan zehirlidir. Fakat bakirla
zehirlenmelerde kusma meydana geldigi i¢in 6liim olaylarina rastlanmaz (Yegin,
1989).
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2.2.3. KURSUN
2.2.3.1. Dogada Bulunusu

Dogada en yaygimn filizi galenit PbS’dir. Bu filiz kiibik kristaller seklinde grafit
renginde ve metal parlakhigindadir. Daha ender olarak serusit PbCOs, krom sarisi
PbCrO, ve elementel halde bulunur (Baykurt, 1990; Lange, 1995; Tian ve digeri,
1940).

2.2.3.2. Ozellikleri

Atom numaras: 82, atom agirhg 207.22 g/mol, yogunlugu 11.34 g/em’, erime
noktast 337.4 °C, kaynama noktas1 1750 °C’dir. Mavi-gri renkte levha haline
gelebilen bir metaldir (Baykurt ve digerleri, 1990).

2.2.3.3. Kursunun insan Saghgina Etkileri

Kurgun insan saghg1 agisindan son derece zararh bir agir metaldir. En 6nemli
Ozelligi viicutta birikmesidir. Viicuda giren kursunun % 65°i dokularda,
eklemlerde ve gegitli organlarda birikerek kursun zehirlenmelerine neden olur.
Ozellikle akiimiilatér imalinde, boya, kablo, lastik, lehim ve oyuncak sanayinde
kullanilan kursunun duman ve tozlan akcigerden kolayca absorbe edilir. Diglerde
ve beynin gri hiicrelerinde yerleserek kursun ensefalopatisi ve nefropatisi
olusumuna neden olur. Kemik dokusunda ise kurgun fosfatlan seklinde depolanir.

Kursun zehirlenmesi kursun tuzlanmin alinmasindan ya da viicuda azar azar

kursun sinmesinden meydana gelen akut veya siiregen zehirlenmedir.
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Kursunun neden oldugu akut zehirlenmenin belirtileri, gok susama, bogaz
kurumas, siirekli madeni bir tat duyumu, dzellikle iist karin bélgesinde toplanan
agritar, karnmn igeri dogru ¢ekilmesiyle birlikte inatgi bir kabizlik, soguk ter,
bacaklarda fel¢ ve ¢upmmadir. Kursun zehirlenmesine ugrammg olan kigiye
kusturucu ilaglar, kelatlayic1 maddelerle birlikte sodyum siilfat yada magnezyum

siilfat verilir.

Siiregen zehirlenmelerde ise genellikle ishalsiz ve siskinlikle birlikte akut karin
agnsi, digetlerinin kenarlarinda mavimsi ince bir ¢izgi, uzun siiren siddetli
sekillerde nefes kokmasi, igtahsizlik, kiigiikk ve yavas nabizla birlikte tansiyon
yiiksekligi, sinirsel bozukluklar, bas agnsi, sayiklama, ¢mrpinma, beyin

kanamsaina benzer inme ve komadir.

Kurgun zehirlenmesinin biyolojik agidan teshisi kanda ve idrarda yapilacak
aragtirmalara dayanir. Normal durumda kanda litrede 200-300 pg’1i asmamasi
gereken kursun miktan 500-800 pg’a yiikselir. Idrarda ise porfirin gozlenir
(Bodendorf, 1939; Kaya, 1993; Yegin, 1989).

2.2.4. KADMIYUM

2.2.4.1. Dogada Bulunusu

Kadmiyum dogada kadmiyum blend CdS, kadmiyum karbonat CdCO; seklinde
ve ¢inko filizlerinin yaminda bulunur. Cinko elde ediligsinde yan iiriin olarak ele

geger. Cok saf kadmiyum elektroliz yoluyla elde edilir (Baykurt ve digerleri,
1990; Lange, 1995; Tian ve digerleri, 1940).
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2.2.4.2. Ozellikleri

Atom numaras: 48, atom agiwrh@ 112.4 g/mol, yogunlugu 8.64 g/cm’, erime
noktast 320.9 °C ve kaynama noktas: 767.3 °C’dir. Beyaz renkte ¢ok. parlak,
kolay islenebilen tel ve levha haline gelebilen bir metaldir (Baykurt ve digerleri,
1990).

2.2.4.3. Kadmiyumun Biyokimyasi ve Viicuttaki Roli

Kadmiyum insan saglig: agisindan oldukga tehlikelidir. Birgok hayati organlarda
biriken kadmiyum radyasyonlarin etkisi ile radyoaktif hale gelir ve o halde kahr.

Bu sebepten kanserojen etkisi vardir.

Kadmiyumun bulagma yollar, hava, su ve 6zellikle besinlerdir. Dip ¢amurlartyla
beslenen hayvanlarda dolayistyla bunlarnt yiyen insanlarda asin miktarda
kadmiyum birikmesine neden olur (Kaya, 1993; Yegin, 1989).

2.2.4.4. Kadmiyumun insan Saghgina Etkileri

Meslek olarak kadmiyumla g¢aligmayan bir kimsede sanayilegsmis iilkelerde
giinlitk toplam kadmiyum sofurma 60 pg dolaymndadir. Bunun ancak 4 pgn
organizmaca alikonur. Sigara i¢enler ayrica 1-2 pug daha fazla kadmiyum tutarlar.
Diinya saghk orgiitiine gore yetigskinlerde haftalik doz 0.4 mg’1 gegmemelidir.

Kadmiyumun suda ¢ziinebilen tuzlan yiiksek dozlarda alimrsa sindirim sistemi
iizerinde tahrig edici etki yapar ve kalp reflekslerinde bozukluklara neden olur.
Kadmiyum tuzlarinin solunmas: bobrek ve kemik lezyonlarma sebep olur.
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Kadmiyum zehirlenmelerinde halsizlik kemik agnlann ve catlaklan, kalsiyum
azalmas1 goriiliir (Kaya, 1993; Lange, 1993; Yegin, 1989).

2.3. ATOMIK ABSORPSIYON SPEKTROFOTOMETRESiI HAKKINDA
GENEL BILGI

2.3.1. Teori ve Temel Prensip

Bir elementin atom halinde buhar fazinda kendine 6zgii belirli dalga boylarinda
radyasyon absorplamasina atomik absorpsiyon denir. Metal katyonlan igeren bir
¢ozelti uygun bir alev igine piiskiirtildiigiinde genelde analiz edilen elementin
atomik buhan olusur. Bazi metal atomlart emisyon yapmaya yetecek bir iist
enerji konumuna yiikseltilirse de alev bolgesindeki metal atomlann g¢ogunlugu
emisyon yapmayan kararli konumda kalirlar. Bu kararh konumdaki atomlar
karakteristik rezonans dalga boylarindaki bir radyasyon ile etkilesirse bu 15181
absorplarlar. Atomik absorpsiyon teknifinde analizlenen element uygun bir
alevle yada elektrotermal yoldan atom buharina doniistiriilir ve bu elementi
katotta igeren ¢izgisel bir 1;11n kaynagindan gikan belirli dalga boylarindaki
radyasyon atom buhan tarafindan absorplamir. Absorpsiyon sonrasi bir
monokromatérden gegirilen 151k giddeti zayiflaimmg olarak dedektére ulagir.
Olugan sinyallerin giddeti dedektér tarafindan 6lgiiliir.

2.3.2. Aletin Tanim

Atomik absorpsiyon spektrofotometresinin kisimlart sunlardir ;
1. Tayin edilecek elementin keskin rezonans ¢izgisini yayinlayan kararh bir 151k

kaynag,
2. Ornek ¢6zeltisinin atomik buhar haline getirildigi atomlagtirica,
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3. Tayin edilecek elemente 6zgii rezonans ¢izgisini izole eden bir monokromatér,

4. Isik siddetinin 6lgiuldiigi dedektor.

2.3.3. Isik Kaynaklan

2.3.3.1. Oyuk Katot Lambalari

Oyuk katot lambalan olarak bilinen 151tk kaynaklarr diigiik basingta neon veya
argon gibi asal gazla doldurulmus silindir bigiminde lambalardir. Bunlarda
kullamlan katot oyuk bir silindir seklindedir ve analiz elementinden yapilmgtir.
Anot ise tungsten veya nikelden yapilmig bir teldir. Anot ile katot arasina 100-
400 voltluk bir gerilim uygulandiginda lamba igindeki asal gaz atomlan iyonlagir.
Boéylece ortamda iyonlar ve elektronlar olugur. Bu iyon ve elektronlar katota
carparak yiizeydeki metal atomlarin1 koparir ve uyanrlar. Uyarilan atomlar temel
enerji diizeyine donerlerken katot elementine 6zgii dalga boyundaki igimay1

yayarlar.

Oyuk katot lambalann atomik absorpsiyon yonteminde en fazla kullamlan igik
kaynaklartdir. Ancak bu lambalarla yapilan analizlerin dezavantaji incelenen her
element i¢in o eclemente 6zgii oyuk katot lambasimn spektrofotometreye

yerlestirilmesinin gerekli olmasidir.

2.3.3.2. Elektrotsuz Bosahhm Lambalari

Elektrotsuz bogalim lambalan olarak adlandirilan lambalar arsenik, selenyum ve
antimon gibi ugucu ve kiigiik dalga boylarinda absorpsiyon ve emisyon yapabilen
elementler igin geligtirilmiglerdir. Bu lambalarin 11k siddetleri oyuk katot
lambalarina goére birkag kat daha fazladir. Bunlarda elektrotlar lambanmn dig
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ceperlerine yerlestirilmigtir. 1-2 cm boyunda ve 5-10 mm g¢apindaki bir kuartz
tiipe diisiikk basingta argon gazi ile analiz elementinin 1-2 mg’1 yerléstirilir ve
kuartz tipiin dig geperleri ile temastaki elektrotlar arasina 200 Watt’lik bir giig ile

uyarma saglanr.
2.3.3.3. Siirekli Isik Kaynaklan

Siirekli 151k kaynaklan hidrojen veya doteryum lambalan ve yiiksek basingli
ksenon lambalardir. Bunlar atomik absorpsiyon igin ilk bakigta gok ¢ekici 1g1k
kaynaklandir. Cok iyi kararhilik gosterdikleri ve genig bir dalga boyu arahginda
1stma yaptiklanindan analizi yapilacak her element i¢in ayn bir oyuk katot
lambas1 kullanma zorunlulugunu ortadan kaldirirlar. Fakat atomlar ¢ok dar bir
frekans araliginda absorpsiyon yaparlar. Bu nedenle bu 151k kaynaklarimin atomik
absorpsiyon spektroskopisi yonteminde kullanilmasi uygun degildir.

2.3.4. Atomlastiricilar
2.3.4.1. Alevli Atomlastiricilar

Alevli atomlastiricilarda 6rnek ¢ozeltisi aleve havali bir sislestirici yardim ile
piskirtiiliir. Cozelti aleve piiskiirtiildiigii zaman ilk olay damlaciklanin kurumasi
yani ¢dziiciiniin buharlagmasidir. Buharlagsma hizi damlaciklarin bityiikliigiine ve
¢oziicii tiirine baghdir. Buharlagma sonucu olugan kat1 pargaciklar alev
sicakhigimn etkisiyle gesitli degisikliklere ugrarlar. Organik bilesikler yanarken
anorganik maddeler buharlagir veya birbirleriyle ve alev gazlan ile tepkimeye
girerler. Cozeltideki taneciklerin buharlagmasindan sonra olugsan gaz molekiiller

isisal  ayngma ile atomlarna ayrihirlar.  Alevli atomik absorpsiyon
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spektroskopisinde alevin olusturdugu 6n kanstirmalh yada 6n kangtirmasiz
yakicilar kullanilir.

On kanstrmal yakicilarda 6mnek ¢6zeltisi yakict gaz akim ile beraber bir
boslugun igine tagmir ve burada yamct gazla kangir. Béylece bir aerosol olusur
ve bu aerosol yolu iizerindeki levhalara carparak ¢esithi biyiiklitkkteki
damlaciklara doniigiir. Uygun biiyiikliikkteki damlaciklar aleve tagimirken daha
biiyiitk damlaciklar sistemden digari atilir.

On kanstirmasiz yakicilarda érnek ¢ozeltisi yanici ve yakici gazlar birbirleri ile
temas etmeden ayrt ayn tagimarak yakict baghgmin hemen ¢ikiginda kangirlar,

2.3.4.2. Grafit Finnlar

Grafit firmlarm 1sitilmalan ig¢in ayrt bir giic kaynagr gerekmektedir. Ve bunlar
daha pahah sistemlerdir. Ancak aleve oranla birgok iistiinliige sahiptirler. Bu tiir
atomlagtiricilar gok kiigiik 6rnek hacimleri gerektirirler. Aleve piiskiirtiilmesi zor
olan viskozitesi yiiksek sivilarla galigabilirler. Atomik buharin 151k yolunda kalma
siiresinin daha fazla olmast nedeniyle bunlarda duyarlilik aleve oranla ¢ok daha
fazladir. Ayrica rezonans hatlart vakum ultraviyole bélgeye diisen elementlerin
analizleri, oksijenin bu dalga boylarindaki siddetli absorpsiyonu nedeniyle alevde
miimkiin asal gaz atmosferinde c¢aligan grafit finnlarn kullamlmas: ile
gergeklestiritir.  Aynica  kiigiik kastkcik  igine yerlestirilen katt  haldeki
orneklerinde analizleri yapilabilir.
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2.3.5. Monokromatorier

Bir monokromatoriin gorevi ¢ahgilan dalga boyunu diger dalga boylarindan
ayirmaktir. Bunu yapabilmesi i¢in su islem gergeklestirilir : Analiz edilen atomun
lambadan gelen 1gmnlarim aym atomun alev ortaminda olusan igimnlarindan ayirt
etmek i¢in lambadan gelen 151n demeti 6niine demetin yolunu belirli araliklarla
kesen bir 151 demeti kesicisi konur.Boylece lambadan gelen 151n demeti alternatif
akim haline doniistiiriiliir ve alevden gelen iginlann olusturdugu akimdan aynlir.

2.3.6. Dedektorler

Atomik absorpsiyonda 1gik sinyalinin elektrik sinyaline doniistiiriilmest igin
dedektorler kullanilir. Ultraviyole ve goriiniir bélgenin tiimiinde yeterli duyarliga
sahip bir dedektor bulmak zordur. Bu nedenle ultraviyole ve goriiniir bélgenin
kisa dalga boylarinda CsSb goriiniir bolgenin daha uzun dalga boylarinda ise Se
katotlu tiipler kullaniir.

2.3.7. Girigimler

Girisimler analizde hataya neden olan tim etkenlerdir. Bunlar kimyasal,
iyonlagma, spektral ve zemin girigimleri olarak dorde aynhr.

2.3.7.1. Kimyasal Girigimler

Kimyasal girigimler atomlagtirtcida olusan kimyasal tepkimelerin sonucudur.
Ozellikle alevli atomlagtinicilarda analizi yapilacak elementin oksijen ile
tepkimeye girerek kararh bilesikler olusturmasi atom derisiminin azalmasina
dolayisiyla absorbans degerlerinin gerekenden daha kiigiik elde edilmesine neden

olur.
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2.3.7.2. iyonlagma Girigimleri

Iyonlagma girigimleri atomlagtiricidaki atomlarin 6nemli bir miktarinin uygulanan
sicaklikta iyonlagmasi sonucu olugur. Iyonlarin spektral hatlari atomlarin spektral
hatlar1 ile aym dalga boylarinda olmadifindan iyonlagma o6lgiilmesi gereken
absorbanstan daha kiigiik degerlerin elde edilmesine neden olur.

2.3.7.3. Spektral Girigimler

Spektral girisimler absorpsiyon hiicresindeki iki elementin veya bir element ile
¢ok atomlu bir tiiriin aym dalga boyundaki 15181 absorplamas: veya yaymasi
sonucu olusur. Analizi yapilan element ile aym: dalga boyunda 151k absorplayan
tiirlerin varlig1 analizde pozitif hatalara yol agar. Ciinkii dedektére ulagmasi

gerekenden daha az 1s1ma ulagir ve absorbans degeri biiyiir.
2.3.7.4. Zemin Girigimleri

Zemin girigimleri O6rnek ¢ozeltisinde bulunan ¢ok atomlu tiirlerin 15181
absorplamast yada ¢alisma ortammdaki kiigiik pargaciklarn 15181 sagmast halinde
ortaya ¢ikar. Zemin absorpsiyonu da denilen zemin girigimleri atomik
absorpsiyon spektroskopisi yonteminde en 6nemli hata kaynagidir.

2.3.8. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinin Kullanim Alanlan

Atomik absorpsiyon spektroskopisi 6zellikle eser miktardaki metallerin nicel
analizleri i¢in ¢ok yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Lambert-Beer yasasina
gbre olgiilen absorbans absorpsiyon hiicresindeki atom derigimiyle dogru

orantihdir. Analizi yapilacak element igin bilinen derisimde ¢ozeltiler
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kullamlarak kalibrasyon dogrusu veya standart katma dogrusu olusturulur ve

ornek ¢ozeltisindeki derigim saptanir.

Cevre sagh@ ve kalite kontrol amaciyla igme, kaynak, nehir, gol, deniz ve
fabrika atik sularinda eser element analizleri igin kullamlir. Hastalik teshisi ve
tedavisi amaciyla kan ve serum oOrneklerinde bakir, ¢inko, selenyum, kobalt,
kadmiyum, mangan gibi elementlerin analizleri ¢ok yaygin olarak yapilmaktadir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisi ayrica gida, demir g¢elik, cam, seramik ve
¢imento endiistrilerinde de kalite kontrol amacityla ¢ok yaygm olarak
uygulanmaktadir (Apak ve digerleri, 1987; Yildiz, 1993).
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3. DENEYSEL BOLUM

3.1. COZUCULER VE COZELTILER

Hidroklorik asit (Merck, pro-analyzed, % 37, d = 1.19 g/em®), 0.1 N hidroklorik
asit, demir standarti (Merck, 1000 ppm), kursun standart: (Merck, 1000 ppm),
bakur standarti (Merck, 1000 ppm), kadmiyum standarti (Merck, 1000 ppm).

3.2. KULLANILAN ALETLER
Atomik absorpsiyon spektrofotometresi (Varian, SpektrAA-20), etiiv (Heraeus),

finn (Simko-TS-500), analitik terazi (Mettler H 72, 0.1 mg’a kadar duyarh),
ogiitme makinas: (Dietz-Motoren GmbH and Co. KG, D-7319).
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3.3. BITKININ TOPLANMASI VE ANALIZE HAZIRLANMASI

Diplotaxis-tenuifolia bitkisi Fkim-1996’da Bogaz kopriisiiniin  Anadolu
tarafindaki ayagindan, Okmeydam: ¢evre yolundan, Beykoz’un iginden,
Yesilbag’dan (Akatlar ile Amavutkoy arasi yerlesim bélgesinden) ve Fenerbahge
parkinin denize bakan tarafindan toplanmigtir. Toplanan bu bitkiler tas ve
topraklarindan temizlendikten sonra yikanmigtir. Yikanan bu bitkiler yayilarak
nemsiz bir yerde oda sicakhginda kurutulmustur. Kurutulduktan sonra 105 °C’lik
etiivdle nemi almmigtir. Nemi alinan bitkiler 6giitme islemi ile toz haline
getirilmigtir.

3.4. AGIR METALLERIN COZELTIYE ALINMASI

Bitkilerin biinyesinde bulunan agir metalleri ¢ozeltiye alabilmek igin yas yontem
uygulanmgtir (Zurera ve digerleri, 1987).

Bu yonteme gore toz haline gelen bitkilerden her bir bolge igin 20°ser gramdan 4
defa olgiim almmacag igin toplam 80 gram tartilmugtir. Ve bu tartilan 20’ser
gramhk omekler finnda 500 °C’de yaklagik 24 saat yakilmigtr. Yanan bu
bitkilerin {izerine 6énce 20 ml derigik hidroklorik asit eklenip kuruluga kadar
buharlagtirtimgtir, daha sonrada 20 ml 0.1 N hidroklorik asit eklenerek kuruluga
kadar buharlagtnlmigtir. Kuruluga kadar buharlagtinlan numuneler az suda
¢ozillerek kantitatif olarak siiziilmiigtiir. Yikama iglemi birkag¢ kez su ile tekrar
edilmigtir, Bu siiziintiilere standart katma yontemi uygulanmigtir.

Bu yontem geregince siiziintiilerden birine hi¢ bir katma yapilmamis ve direkt
olarak 100 ml’ye tamamlanmgtir. Digerlerine ise strastyla 100 ppm’lik ara stok
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demir, bakir, kursun ve kadmiyum g¢ozeltilerinden 1’er, 2’ser ve 3’er ml katarak
100 mI’ye tamamlanmigtir. Bu ekilde 6rekler analize hazirlanmigtir.

3.5. STANDART COZELTILERIN HAZIRLANMASI

3.5.1. Demir

1000 ppm’lik ana stok gozeltisinden 10 ml ahmarak 100 ml’lik balonjojeye
aktarilarak hacmine destile su ile tamamlanmistir. Bu ¢ozeltiden 0.5 ;1.5 ;2.5 ;
3.5 ; 4.5 ml alinarak 50 ml’lik balonjojelere aktanlarak hacimlerine destile su ile
tamamlanmstir. Elde edilen demir standartlarinin konsantrasyonlar1 1 ;3 ;57
9 ppm’dir.

3.5.2. Kursun

1000 ppm’lik ana stok gozeltisinden 10 ml almarak 100 mP’lik balonjojeye
aktarilarak hacmine destile su ile tamamlanmigtir. Bu gozeltiden 0.5 ; 1.5 ; 2.5 ;
3.5 ; 4.5 ml alinarak 50 m!I’lik balonjojelere aktanlarak hacimlerine destile su ile
tamamlanmigtir. Elde edilen kurgun standartlarimn konsantrasyonlan 1 ;3 ;5 ;
7 ; 9 ppm’dir.

3.5.3. Bakir

1000 ppm’lik ana stok ¢ozeltisinden 10 ml almarak 100 ml’lik balonjojeye
aktartlarak hacmine destile su ile tamamlanmstir. Bu ¢ozeltiden 0.5 ; 1.5 ;2.5 ;
3.5 ; 4.5 ml alinarak 50 m!I’lik balonjojelere aktanlarak hacimlerine destile su ile
tamamlanmigtir. Elde edilen bakir standartlarimin konsantrasyonlani 1;3 ;5 ;7 ;
9 ppm’dir.
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3.5.4. Kadmiyum

1000 ppm’lik ana stok ¢ozeltisinden 10 ml almarak 100 ml’lik balonjojeye
aktanlarak hacmine destile su ile tamamlanmgtir. Elde edilen bu ¢ozeltiden 5 mi
alinarak 50 ml’lik balonjojeye aktarilarak hacmine destile su ile tamamlanmigtir.
Bu ¢ozeltiden 0.5 ; 1.25 ; 2.5 ; 3.75 ; 5 ml almarak 50 ml’lik balonjojelere
aktaritarak hacimlerine destile su ile tamamlanmigtir. Elde edilen kadmiyum
standartlarinin konsantrasyonlart 0.1 ; 0.25 ;0.5 ; 0.75 ; 1 ppm’dir.

3.6. ATOMIK ABSORPSiYON SPEKTROFOTOMETRESI YONTEMININ
KOSULLARI

Incelenen agir metallerin  atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile

saptanmasinda ¢aligma kosullann Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. AAS’de Calisma Kosullan

Alev Lamba | Dalga Slit En iyi
Agir Yakit | Destek | Stokiyo- | Akimi Boyu | Genigligi | calisma
Metaller metrisi (nA) (nm) (nm) arahg
(mghl)
Demir Asetilen | Hava Yiikseltgen 10 248.3 0.2 0.06-15
Kursun Asetilen | Hava Yiikseltgen 7 217.0 1.0 0.1-30
Bakar Asetilen | Hava Yikseltgen 4 324.7 0.5 0.03-10
Kadmiyum | Asctilen | Hava Yiikseltgen 4 222.8 0.5 0.02-3
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3.7. ATOMIK ABSORPSIYON SPEKTROFOTOMETRESI ILE AGIR
METAL TAYiNi VE iSTATISTIK DEGERLENDIRME

Daha once belirtildigi sekilde analize hazirlanan numunelerin  atomik
absorbanslann alindi. Her 6mnekte Olgiimler tiger kez tekrarlanarak ortalama
degerler kullanildi. Bu absorbans degerlerinden o6lgii egrileri yardimiyla
konsantrasyonlara gegildi.

Bitki omeklerinde 6lgii egrisi fizerinden bulunan metal konsantrasyonlan ve
standart katmalar sonucu hesaplanan metal konsantrasyonlarinin ortalamas ile t
testi uygulandi. Bu teste gore iki sonucun arasindaki farkin anlamh olmadig:
belirlendi. Sonuglar Tablo 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9°da belirtilmigtir.
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SIMGELENDIRME

Bogaz kopriisiiniin Anadolu tarafindaki ayag
Okmeydani-Cevre yolu

Beykoz

Yesilbag

Fenerbahge parki

TR
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Dogamn pargasi olan tabii bitki ortiisii ne yazik ki giiniimiizde bityiik sehirlerde
artan yapilagma ve niifus yogunlugunun getirdigi ¢evre kirliligi ile her gegen giin
azalmaktadr.

Bu c¢ahgmada g¢evre kirliliginin Tiirkiye’de yetisen diplotaxis-tenuifolia’ya
etkileri incelenmigtir. Bu amagla bitkideki demir, bakir, kursun ve kadmiyum
miktarlar1 AAS ile saptanmigtir.

Son 25 yilda bu konuda fazla aragtirmaya rastlanmamistir. Diplotaxis-tenuifolia
iizerinde yapilan galigmalar sayfa 5, 6 ve 7°de verilmigtir. AAS ile diger
bitkilerdeki ve topraktaki ¢aligmalar ise sunlardir :



41

1971 yilinda Jones ve arkadaslannmin yaptigy bu c¢ahigmada bitki kuru olarak
yakilip 1: 1 : 4 HNO;-H,SO4 ve HC10, kansimu ile ¢ozeltiye alinmig ve AAS’de
Cu, Mn, Zn, Fe ve Co saptanmugtir (Metodyczno ve digerleri, 1971).

1971 yilinda Ruslar farkh bitkilerde Cd metalini, 15-20 g bitkiy1 kiil edip 25 ml
suda ¢oziip AAS ile saptamiglardir (Kushizaki ve dierleri, 1971).

1974 yihinda ise yas ve kuru yontem karsilagtinlarak bitkide Cu, Mn, Zn ve Fe
metalleri incelenmistir. Kuru yontemde bitki toplanmig, kurutulmug, kiil haline
getirilmig ve ¢6zeltiye almmistir. Ancak kiiliin igindeki yabanci maddelerin
AAS’de tayin swasinda girisim yaptifn goriilmiistir. Yas yontemde ise bitki
HC10,4-H,S0, kangimlan ile NH,VOj3 katalizorliigiinde muamele edilmis ve daha
sonra pirrolidinditiokarbamik asit ile CHCl;’de ekstrakte edildikten sonra CHCl;
evaparatorde uzaklastinlmis ve AAS’de saptanmigtir (Baker ve digerleri, 1974).

1974 yilinda Robles ve arkadaglan 4 farkls yontem kullanmigtir.

1) 1. yontem kuru yontemdir. Bitki kil haline getirilip HCl ile ¢ozeltiye a.luﬁms
ve S10-’1 uzaklastirmak i¢in HF ile muamele edilmigtir.

2) 2. yontemin yukaridaki yontemden tek farki SiO,’nin elimine edilmemesidir.
3) 3. yontemde SiO; uzaklagtinlmadan HCI ve HNOg ile kansgtinlmstir.

4) 4. yontemde kiil sadece HNO; ve HCIO, kangimu ile muamele edihnistir.v

Bu dort farkli yéntemin korelasyon katsayisi ve regresyon esitlikleri sonucuna
bakilarak en iyi sonu¢ verenin 3. yontem oldufu belirlenmigtir (Robles ve
digerleri, 1974).

Gallo ve arkadaglarinin 1974 yilinda yaptiklan ¢alismada 1g kuru 6rnek HNO;
ile muamele edilmis daha sonra 7 : 1 HC1O4-H,SO4 kanigim ile kanstinlip 50 ml
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su ekleyip pH < 2’de NH," pirrolidinditiokarbamat-Me kompleks olusturarak
izobutil keton ile ekstrakte edilmis ve AAS’de saptanmistir (Gallo ve digerleri,
1974).

1975 yilinda Isaac ve arkadaslan 6ncelikle bitkiye yas yontemi uygulamis HNOs-
HC104 kangim ile muamele edip AAS’de olgiim almigtir. Aym bitki drmegine
kuru yontemi de denemis ve 500 °C’de ornegi yakip AAS’de éaptarms ve her iki
yontemi karsilagtirmustir (Isaac ve digerleri, 1975).

1976 yilinda Cd ve Pb ile birlikte analiz edilmigtir. Diisilkk konsantrasyonda bu iki
metali saptamak olduk¢a zor olmustur. Yapilan zenginlestirmeler sonras: elde
edilen metal kompleksleri HNO;-HClIO, ile muamele edilmis ve AAS’de
saptanmustir. Ancak kuru yontemle diisiik konsantrasyonda calisilabilecegi de bu
aragtirma sirasinda belirtilmistir (De Vies ve digerleri, 1976).

1977 yilinda Ure ve arkadaglan bitkiyi ekstrakte edip sulu fazda ditizon ile Cd’u
toplamis ve analiz etmislerdir (Ure ve digerleri, 1977).

1977 yilinda Beckwit Cu, Mn, Zn ve Fe’i farkh bitkileri kuru yontem kullanarak
incelemiglerdir. 0.5 g kuru bitki 6rnegi alinmug Cu ve Fe tayini i¢in amilasetat ve
kupferon asidi ile muamele edilmis ve AAS’de analiz edilmistir. Zn ve Mn igin
ise aym ¢Ozeltiye amilasetat ve sodyum dietilditiokarbamat konularak ekstrakte
edilmig ve AAS’de saptanmistir (Beckwit, 1977).

1978 yilinda Kaminska ve arkadaglan bitkiyi 500 °C’de kiil haline getirip HNO3
ile muamele etmisler ve AAS’de 6l¢giim almiglardir (Kaminska ve digerler,
1978).
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1979 yilinda Piepponen ve arkadaglan yas ve kuru y6éntemleri kargilagtirmuglardir
(Piepponen ve digerleri, 1979).

1979 yilinda Cooksey ve arkadaslan Cu, Mn, Zn, Fe ve Mg’u aragtirmslardar.
Bitkiyi 90 °C’lik etiivde kurﬁtmuslar, 100 mg kuru 6rnege 5 ml derisik HNO;
ileve edip 120 °C’ye kadar isitmuslardir. Soguduktan sonra ¢ézeltinin 50 ml’sini
% 5’lik lanton ¢ozeltisi ile muamele edip AAS’de saptamuslardir (Cooksey ve
digerleri, 1979).

1979 yrlinda Studenly ve arkadaglan Cu, Mn, Zn ve Fe metallerini 9 bitki 6rnegi
iizerinde kuru yontem uygulayarak caligmislardir. Bitki yakildiktan sonra SiO-
adsorplanarak organik artiklar uzaklagtirilmg ve daha sonra 6nce Cu olmak
kosuluyla diger metallerde AAS’de analiz edilmistir (Studenly ve digerleri,
1979).

1980 yilinda Stan ve arkadaslann yas ve kuru yontem iizerinde g¢aligmis ve
analizler sonucunda her iki yontemi karsilagtrmugtir. Yapilan saptamalara gore
yas yontemin kuru yonteme oranla daha iyi sonug verdifi, sebebinin ise madde
kaybmin az makroelementler i¢in analizin daha kolay olusuna baglanmigtir. Kuru
yontemde ise mikroelementler daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu qahsmada kiil
haline gelmis bitki yas yontemde H-SO, ve HCIO, kangmmlan ile reaksiyona
sokulmugtur (Stan ve digerleri, 1980).

1980 yilinda Calleja ve arkadaslan yas yontemi kuilanarak kil haline gelmis
bitkiyi H,SO4-HCIO4~-HNO; kangimlan ile muamele edip sicakhg: yaklagik
90 °C civarmnda tutmustur. Soguduktan sonra suyla galkalamip analiz etmigtir
(Calleja ve digerleri, 1980). l



1985 yilinda Figura ve arkadaslann 19 tibbi bitkisel kangmmin igerdigi agir
metalleri AAS’de analiz etmiglerdir. Buna gore alinan 6rneklerde Pb (6-12.5
ppm), Cu (2.5-15 ppm), Fe (57.5-555 ppm) ve Zn (15-137.5 ppm) olarak
bulunmustur. Mn, Cr ve Ni bulunamanugtir. Agir metallerin gevre kirliligine
etkileri bitkiler ve insanlar i¢in tartmhmé’ur (Figura ve digerleri, 1985).

1986 yilinda Ottaviani ve arkadaglan AAS kullanarak bitkilerde agir metalieni
saptamiglardir. Bu durum cevre kirliliginin bir Olgiisii olarak tartigilmagtir
(Ottaviani ve digerleri, 1986).

1990 yilinda Listov ve arkadaslan 14 agir metali 60 tibbi bitkide AAS ile

saptamglardir (Listov ve digerleri, 1990).

1991 yilinda Ilgen ve arkadaglan kaya ve toprak ¢meklerimi basing altinda HF-
HNO;-HClO,4 ve H3BO; gibi asit kangimlan ile ¢dziiniirlestirdikten sonra iyon
degistirme yontemi ile fonksiyonel gruplan asitten ayirip Cd, Cu, Ni, Pb, V ve
Zn’yu elektrotermal olarak AAS’de saptamiglar ancak Co ve Fe’i sapta-

yamamiglardir (Tigen ve digerleri, 1991).

1992 yilinda Dolinsek ve arkadaslan bitkilerde ve jeolojik bolgelerde Cd ve Pb’u
elektrotermal AAS ile direkt olarak saptamglardir. Cd ve Pb miktarlan direkt
analizde 0.02 ile 5 mg olarak bulunmugtur (Dolinsek ve digerleri, 1992).

1995 yihnda Sun Xin tirinde Cd metalini tayin etmek i¢in SiCO; kataliz6riinii
kullanmg ve elementler kangmadan saptanmigtir. Bu metod basit, hzh ve
dogrudur. Titiindeki Cd miktan1 % 99.75-104.5 olarak bulunmustur (Sun Xin,
1995). '
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Bitkilerde agir metal tayini lizerine yapilan galigmalarda bitkilerin agir metalleri
absorplamasinda topragn etkili oldugu hakkinda bir galigmaya rastlanmamugtir.
Bu etkeni g6z Oniine alarak Tiirkiye’nin topraktaki mineral bilesimi hakkinda g¢ok
fazla bilgi olmamakla beraber su bilgiler saglanmistir :

Bakar toprakta ortalama 20 ppm olarak bulunmaktadir. Bakinn toprakta limonit,
mangandioksit ve organik maddelere bagh olarak bulundugn sanilmaktadar.

Kursunun topraktaki ortalama miktan 10 ppm’dir. Ancak toprak iginde ne halde
bulundugu kesin olarak belirlenememigtir (Biirkiit, 1986).

Tiirkiye topragindaki demir miktarini gosteren bir kaynak bulunamamstir.

Yapilan ¢alismada Diplotaxis-tenuifolia bitkisinde bulunan degerler asagidaki

tabloda verilmistir.
Ornekler AAS ile saptanan konsantrasyonlar (ug/g)
Fe*? Cu*? Pb*? Cd*?

Bogaz kopriisii [ 7465 | 4345 5700 |  0.40

| Okmeydam-Cevreyolu 5.630 3.680 4960 | 032
Beykoz [ 4780 | 2425 3325 | 028
Yesilbag 3915 | 1815 2.570 0.20
Fenerbahge park 3.060 1.100 1.475 0.18

Bu degerler incelendiginde Bogaz kopriisiiniin Anadolu tarafindaki ayagindan
toplanan bitkilerdeki agir metallerin diger yoredekilere gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Agir metal oram fazla olan 2. siradaki drek Okmeydam-Cevre
yolundan toplanan bitkilerdir. Beykoz’dan toplanan bitkilerde ise orta derecede
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agir metal kirliligi saptanmmstir. Agir metal kirliliginin en az oldugu bélgeler ise
Yesilbag ve Fenerbahge parkidir. Trafigin yogun yerlegim alanimn sik oldugu
yerlerden bu etkenlerin az oldugu béigelere gidildikge agir metal orammn
azaldid1 sGylenebilir.

Daha o6nce verilen literatiir bilgileri ile bulunan degerleri karsilagtrdigimzda ;
1985 yilinda Figura ve arkadaslanmn 19 tibbi bitkisel karigimda yapti1 analiz
sonucunda i8b (6-12.5 ppm), Cu (2.5-15 ppm), Fe (57.5-555 ppm) olarak, 1992
yilinda Dolinsek ve arkadaslarinin bitkilerde ve jeolojik bolgelerde yaptiklan
analiz sonucunda Cd ve Pb miktar1 0.02 ile 5 mg olarak, 1995 yilinda Sun Xin’in
titinde yaptig1 analiz sonucunda Cd miktan % 99.75-104.5 olarak
bulundugundan, yapilan bu galigmadaki veriler dikkate alindiginda arastirmanin
sonucunda elde edilen sonuglar literatiir c¢alismalarindan daha kiigiiktiir.
Topraktaki bakir ve kursun miktarlanm da goz 6niine alirsak, sonug olarak
Diplotaxis-tenuifolia bitkisinin bu agir metalleri topraktan degil gevreden

absorpladigim séyleyebiliriz.
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