ELEMENTLERIN
ALEV YARDIMIYLA ANALIiZi

az1 metal bilesikleri, bir plitin te-

lin ucunda havagazi alevine tutul-
duklarinda alevi karakteristik renklere
boyariar; meseld, bir sodyum tuzu, ale-
vi sariya boyar ve bu 11k bir spekiros
kop ile incelenirse parlak sam bir gizgi
{veya ayirma giicii yilksek bir spektros-
kop ile iki yakin san cizgi) gorilir.
Spektroskopi ile nicel analizi yapilan bu
elementler sodvum, potasyum lityum ve
daha az sik olarak kalsiyum, stronsiyum
ve baryumdur. Fakat, gelistirilen iki ens-
triimental analiz teknii ile, —atomik
absorbsiyon spektroskopisi ve alev foto-
metrisi — bugiin, ¢esitli maddelerde eser
halde bulunabilen pek cok elementin alev
yardimuyla nicel ve nitel analizini yap-
mak mimmkiindiir. Alev fotometrisi Gzellik-
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le biyolojik dokularda ve sivilarda bulu-
nan sodyum ve potasyumun analizi igin
kullamlir, Fakat atomdik absorbsiyon
spektroskopisi ile gimdive kadar 68 ele-
mentin analizi yapilabilmis ve numunede-
ki eser metal konsantrasyopunun dofru-
dan okunabildifii ¢esitli cihazlar gelistiril-
mistir. Bu metodun diger analitik metod-
lara nazaran listiinliigii, hic bir on kim-
yasal avirma, v.b, islemine gerek goster-
meinesi, ¢ok diisitk Konsantrasyonlarda

galisilabilmesi, sonuglann % 02 den da-
ha duyar olmas:, kolaylifn ve cabuklugu-
dur,

Atomik absorbsiyon spektroskopisinin,
kimyasal analizlere uygulanmas) 1955 de
Walsh, Alkemade ve Milatz ile baslams-
tir, Yakin zamanlara kadar, eser metal-

Modern bir atomik sbsorpsiyon spektrofotometresi. Solda otomatik kontrol aletleri, ortada
alevin elde edildigi kisim ve sajda dijital konsantrasyon kaydedici cihaz gbrilliiyor,

lerin (% 0,01 den daha diisiitk konsantras-
vonda) analizi, maddenin uygun bir gozik
ciide coziillmesini, yalmz bu metal iyon-
laryla karakteristik bir renk veren orga-
nik bir maddenin ilavesini ve rengin sid-
detinin veya 151k absorbsiyonunun dlciil-
mesini gerektirivordu. Fakat valmz bir
cins metal iyonuyla karakteristik renk
veren kimvasal bir reaksivon bulmamn
zorlugundan dolayr dnceden gok cesitli

ve uzun kimyasal islemlerde bu metal
ivonunu digerlerinden ayirmak gerekiyor-
du. Dolayisivla bu metod hem zaman
alict ve hem de pahahydi. Atomik ab-
sorbsiyon spektroskopisinde ise numune
bir alev iginde vakilarak yilksek sicak-
hga kadar asiulir. Alevin  sicaklifnnda,
molekiiller arasindaki kimyasal baglar
par¢alanarak serbest metal atomlary olu-
sur ve bu atemlar bir 1;mma kaynagindan
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cikarak alevden gecen mor otesi veya go-
riiniir bélgedeki 1simay: absorblariar, Ab-
sorbsiyonun yapildifn dalga boyu her ele-
ment igin karakteristiktir. Mesels, bir
numunedeki kalsiyum konsantrasyonu
bulunmak istenirse, uygun bir kavnaktan
gelen 11k, numubenin yalildify alevden
gegirilir; kaynak bu takdirde katodu kal-
siyum olan bir katod snlan tiipiidir.
Aleve carpan igima enerjisinin bir kismi
numunedeki kalsiyum konsantrasyonuna
bagli olarak absorblanir wve cihaz bu
absorbsiyon siddetini &lgerek kaydeder.
Sek. 1 de absorbsiyon siddetine bagh ola-
rak absorbsiyon piklerinin yiiksekliginin
degtistigi goriiliiyor, 15 ppm ve 25 ppm
sirasiyla numunede «milyonda 15 ve 25»
konsantrasyonunda (yani % 00015 ve %
0.0025) kalsiyum bulundugunu belirtiyor
(ppm : parts per million, milyonda kisim
cinsinden bir konsantrasyon birimi),

Atomik .absorbsiyon spektroskopisi,
1ima  enerjisinin  gaz halinde noiral
atomlar tarafindan absorbsiyonuna daya-
nir. Bir element atomunun absorbsiyon
spektrumu, dig yoriingelerinde balunan
elektronlarin «elektronik geciss lerinden
yani yoriinge degistirerek tekrar eski yd-
riingeye donmelerinden doffan bir seri
gizgilerden ibarettir. Metaller icin bu ge-
gislerin enerjisi, mor Gtesi veya goriiniir
bblgedeki 1sifin dalga boylarina karsihk
gelir, Oda sicaklifinda biitiin atomlar te-
mel (uyaniimams) halde bulunurlar, Me-
seld sodyum atomunun dig yoriingesinde
tek bir elektron vardir, ve alevin sicak-
hginda bu elektron daha yiiksek yoriinge-
lere gegebilir. Boyle uyanlms bir ato
mun yasama siiresi cok kisadir, 109 sn
den az ve bir iyima yayinhyarak tekrar
temel hale doner; buna alev emisyonu de-
nir. Tipik bir yaz alevinde (T = 2500 °K)
boyle uyanlmis sodyum atomlanmn sa
yis1 azdir; 10000 temel halde sodyum ato-
muna kargihk 1 uyanlmis sodyum ato-
mu. Temel halde bulunan sodyum atom-
larmin ise, dis elektronlan elektronik
uyariima yani bir iist ybriingeye gegme
icin gerekli enerjiye karsihk gelen dalga
boyundaki isifi absorbliyabilirler; buna
ise alevde atomik absorbsiyon denir. $ek.
2 de iistte 151k absorbsiyonu ile bir ato
mun uyanlmasi, altta uyanlmis y: nil
bir atom tarafindan 151k emisyonu, sema-
tik olarak gosterilmistir. E = hy, bir fo-
tonun enerjisi olup, h planck sabiti ve y
frekanstwr, bu kuantlanmis i1sima j : lam-
da enerjisini absorbliyan atom, temel ha-

15 ppm Ca

Sekdl 1. 15 ve 25 ppm kalsiyumun absorbsi-
yon spektrumu.
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Sekll 2. Atomik absorbsiyonun sematik gbs-
terilmesi. -
Ustte : 1sidin absorbsiyonu (Atomun
uyariimasi)

Altta: Uyarilmus bir atom tarafindan
151k emisyonu.
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$ekil 3. Absorbsiyon emisyon pikleri

(sematik).
A : Monokromotorun verdigl isima
bands.

B: A'ya oranla gok dar olan'atomik
absorbsiyon cizgisl,

C: Katot ldmbasinin verdigi B'ye
nazaran daha dar spektrum giz-
glsi,

le donerken dalga boyu ), = ¢/y olan bir
151ma yayvmlar (c: Isifin luzi) Meseld sod-
yurnun absorbsiyon pikleri 5890 A® ve 5896
A" (A" =108 cm) dedir ve uyvaniims sod-
yum atomlan ise bu dalga boylarinda
emisyon yaparlar, sodyumun alevde goz-
lenen sam st budur. Potasyum alevde
agik mor, lityum ksmmizi, baryum agk
yesil, v.b. 1suma verirler ve bu metallerin
151k absorbsiyonu da bu isimalara ait dal-
ga boylarinda vani godiinir 1suma bilge.
sinde olur, Diger elementler ise mor ite-
si bolgede absorpsivon yaptiklanndan
gozle goriinlir renkli alev emisyonlan da
yoktur. (Sekil 2).



Atomik absorbsiyon spektroskopisi,
temel halde bulupan wtomlann, alev fo-
tometrisi Ise uyvanlmis atomlann alevde-
ki davramslurinn dayamr. Alev folomei-
risinde uvardmis atomlar tarafindan va-
yumnlanan 1syma, bu atomlarin konsantras-
vonuna baghdir, ancak cok disiik olan
bu konsantrasvon, swakhgin bir fonksi-

yoputur; dolavisivia alev emisvonu sidde- -

ti alevin sieakhifivla dogrudan lgilidir
Atomik absorbsiyon siddeti ise uyariima-
mis atomlann savisina baghdir ve sicaks
likla dofirudan ilgili dedildir, Atomik ab-
soibsivon spekiroskopisi, bundan dolaya
ve dnha az hatali taraflany olmas) baki
mindsn cofunlukla  alev  fotometrisi
(= alev emisyon spekiroskopisi)' ne iis-
tiin tutulan ve daha ¢ok kullanitan bir
metoddur’ ve biitiin. atomik absorbsivon
spektrofotomeltrelerinde  kilgiik bir kag
ilave ile alev emisyonunu da Glgmek ola-
nag vardir.

Atomik absorbsivon pikleri. iyon ve
molekiillerin ¢ozeltilerinin absorbsiyonun-
da gozlenenlerden daha dar ve her ele
ment igin belli bir veya birkag gizgiden
ibaret oldugundan alomik absorbsiyon
spektroskopisi cok 6zel bir metoddur. Ba-
71 elementler, avrr dalga bovunda absorb-
sivon vaparlarsa da (kobalt ve civa; de-
mir ve platin gibi) birhirivle ¢akismivan
ilAve absorbsivon cizgileri vardimiyla bun-
Iart tamimak kolavdir. Eser metallerin ni-
cel analizinde gittikge 6nem kazanan ato-
mik  absorbsivon spektrofotometre’sinde
absorbsivon siddetinin nasil Gigiildiglinii
gorelim : Atomik absorbsivon gizgilerinin
durh@, ciizelti absorbsivonunda karsilasil-
mivan bir giighik varatir. Clinkii Beer*
kanunu, monokromatik sk (tek bir dalga
bovimndaki 151k) igin gecerlidir ve eger bir
1istma bandinin genislii, absorbsivon pi-
kinin genisliginden azsa absorbans ile
konsantrasyon arasinda lineer baginn bek-
lenir, Fakat hig bir monkromotér (bir
kaynagin yaydifn agmayr tek bir dalga
boyla 1sima haline getiren élet) atomik
absorbsiyon piki kadar dar (002-0,05 A*)
isimasbandi veremez. $ck. 3 A) da devam-
It bir 1stma kaynagmm verdigi ve monok-
romatirden gikan 1sima bands, B) de bu-
nunla beraber atomik absorbsiyon piki
goriliiyor. Walsh, bu problemi, analizi va:
pilacak metalle aymt dalga boyunda sima
yvapan bir kaynak kullanarak ¢bzmilstiir.
Bu 1sima kaynagh alevdeki atomik absorb-
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Sekil 4. Katot iginlan tipi.
A : Bos katot, B : Anot, C: Cam tip
D : Sllikedan yapilmis &n pencere.
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Sekil 5. Alev atomizasyonu, Alevde atomlarin
olusmasim saghyan islemler.
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Sekil 6, Atomik absorbsiyon spektrofotomet-
resi,

: Gig kaynagt

: Katot lambasi

: Absorbsiyon alevi

¢ Monokromatir

Detektir tipi

Amplifikatér

: Okuyucu-kaydedici cihaz

: Numune sisini tasiyan yanma

gazlart.

siyon gizgisiyle aym 8zellikle fakat daha
dar bir spektral gizgi yaymhyan bir ka-
tod ismlar tiiplidiir, bu takdirde yayin-
lanan 1simanin aley de atomik absorbsi-
yonunu tlgmek miimkiindiir, Sek. 3 C.

Bunun tek mahzuru, her elementin
atomik absorbsiyon gizgisinin dalga bo-
yunda 1sima yapan bir kaynak bulmak
zorunlulugudur, ancak bu tip lambalar
kolayca temin edilebildigi gibi birden
fazla elementin analizine yanyan lamba-
lar da yapilmisur, Analiz edilecek metal
(veva alasimindan) yapilmis bir igl bos
silindirik bir katodu (A) ve tungsten te-
linden anodu (B) olan, igi argon veya ne-
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Sekil 7. Atomik absorbsiyon spektroskoplisi ile analizi yapilabilen elementler.

onla doldurulmus, kalhn camdan (C),
oniinde seffaf bir penceresi (D) bulunan
bir katod isinlan tiipiidiir (Sek. 4).

Atomik absorbsiyon spektroskipisinde
analiz numunesi uygun bir ¢oziicide ¢o-
ziilerek, gok ince sis halinde, kaynaktan
cgitkan 1s1fin yolu iizerinde bulunan ale-
ve piliskiirtiilir. Boyle atomik buharla-
nn hazirlanmas: digin daha baska ime-
todlar varsa da en ¢ok kullamlam bu-
dur. Numune sisi aleve ufak damlalar ha-
linde girer, sonra bir kismimin buharlas-
masindan olusan ufak kati pargaciklar,
alevin i¢ konisim de atom haline geger-
ler, uyanilma ve absorbsiyon baslar. Da-
ha sonra atomlar oksitlenerek alevi terk-
ederler, Alev icindeki reaksiyonlar Sek. 5§
de gosterilmistir. Hemen biitiin element-
lerden uygun alevler kullanarak serbest
atomlar elde edilebilir, Meseld arsenik
ve kalayin alev atomizasyonu igin hava
-hidrojen alevi, giimiis, potasyum ve sod-
yum igin hava-asetilen alevi daha uy-
gundur,

Atomik absorbsiyon spektrofotometre-
si, (Sek. 6) basitce bir giic kaynafi (A),
yukarda oOzellikleri belirtilen bir 15mma
kaynagn (B), alev (C), monokromator
(D) ve detektor - kaydedici (E-G) kisim-
larindan ibarettir. Alev (C), normal ola-
rak 10-15 em. uzunlugundadir. Monokro-
matoriin (D) odevi, istenilen atomik ab-
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sorbsiyon cizgisini cihazin duyarhfim
azaltan difer cizgilerden ayirmakur.
Alevden gelen i1sima enerjisi sinyali de-
tektor tiipiinde (E) elektriksel hale cev-
rilerek, amplifikatér (F) vardimiyla kay-
dedici de absorbans olarak okunur, veya
difital konsantrasyon okuyucu yardimiy-
la doffrudan konsantrasyonu okumak da
miimkiindiir,

Atomik absorbsiyon spektroskopisi, 60
dan fazla elementin analizi i¢in kullan-
lan ¢ok duyarhkli bir metoddur, Bu me-
tal ve yan metaller $ek. 7 de yy : mii gos-
terilmistir, pek cofu 0.005 g/ml, (mili-
litre gozeltide mikro gram, 1 yg= 1046
g) cok az ise 005 ;;g/ml konsantrasyon
limitin de analiz edilebilir, baz1 element-
ler i¢in bu limit ¢cok daha diisiiktiir, mag-
nezyum takdirinde 0,003 yg/ml gibi, Ya-
kin zamanlarda, numune ¢ozeltisinin alev
atomizasyonu yerine, ¢oziinmiyen numu-
neleri toz haline getirerek analizini miim-
kiin kilan cihazlar da gelistirilmistir. O
halde bir numunede eser miktarda ele-
mentlerin analizi icin biitiin iglem, nu-
munenin atomik absorbsiyon spektrofo-
tometresinde ¢ozelti veva toz halinde alev
atomizasyonunu yaparak 1sik absorbsiyo-
nu dlgmekten ibarettir. Bu metod, bugiin
petrokimya, biyokimya, metallurji, ma-
dencilik, yivecek maddeleri, su, sentetik
maddeler, kafiit, cam, ¢imento analizi gi-



bi ¢ok genis bir alanda kullamlmaktadu
Atomik absorbsiyon spektroskopisi, basit
kullanma teknigi yamnda, ¢abuklugu ve
ucuzlufiu nedeniyle de gelecek willarda,
eser metallerin analizinde yine On sirayi
alacaktir,

log I,/1=A=abc

Burada I, gelen 151fn, I, numuneden
cikan 15ihin siddeti, b, 151810 numune igin-

den gectigi- yolun uvmnlugu ve c, kon-
santrasyondur, A, absorbans ve a, ab-
sorbtivite'dir; [/I'a gegirgenlik (trans-
miitans) denir.

* Lambert - Beer Kanunu @' Gelen sfin  absorbin-
nan  kesrl, isifhin gectifl molekiillerin sayist ile,
yani kansantrasvon (c¢) ve niimumnenin kabnlify ile
{b) orantihdir.

EKMEK

on giinlerde yapilan bir aragtirma

birgok Fransiza gore ekmegin bili-
nen eski ekmek olmadifi sonucunu orta-
ya koymusgtur. Iyi pismemis, kuru ya da
hamur ve dayaniksiz (gabuk bayatlayan),
iste ekmekte sik sik goriilen nitelikler.
Bazilarina gore ekmegiin artk eski tad
yoktur. Ve bazilanna gire de igcinde cok
miktarda bdcek Gldiiriicii madde tortusu
vardir, hamuruna katilan bir kissm kim-
vasal maddelerle Ozelligini yitirmistir.
Kisacasi, Fransiz ekmegi bugiin disarida
yine ¢ok tutulmakla beraber (o kadar ki
diinvamn  dort bucagindan ekmekgilik
okullarimiza onun pisirilmesini Gfrenme-
ge geliyorlar) cofu yurttagimiz tarafin-
dan pek begenilmiyor. Ote yandan ekme-
gin evrimi gok esash olmustur; oyle ki bu-
giin elli vl Oncesine kivasla iki kez, yiiz
yil Gneesine gore de dort kez daha az ek-
mek venmektedir. Goriinfige goére geri
dondiiriilemivecegi anlasilan bu gidis, ya-
gama diizeyindeki yiikselise baglanmak-
tadir. Fakat kimi ekmekgilerle bu soruna
kendini veren birgok laboratuar arastir
macisina gore, bugdayin nitelifi gelisti-
rilmelidir ve de geligtirilebilir,

Ekmegin Yapim :

Bugiiniin ekmegi 3.000 vil énce oldu-
fu gibi yine un, su, tuz ve bir mavadan
meydana geliyor. Fakat yine de c¢ok de-
gisti...

Artik bilvilk kiiciik herkesin agzinda:

ekmegin eski tad: kalmadi. Gazeteler bu-
nu her perdeden tekrarladilar, Tiiketici-

JEAN - PIERRE SERGENT

ler yakmp duruyorlar; en basta da, bu-
giin yedigimiz ekmekten gergekten Fark-
Ii bir ekmegi gormii olabilecek kadar ya-
s1 ilerlemis olanlar. Boyle bir ekmegi ye-
mek firsatim elde etmege olanak verme-
yecek kadar yasi geng olanlar ise, belki
de kir hayatindan tamamen kopmug olup,
tekrar dogaya dénmevi sayiklayan sehir
lilerin hayalinden baska bir yerde bulun-
mayan efsanemsi bir ekmegte yeriniyor-
lar,

Paris biiyiik defiirmenler (Grands
Moulins de Paris) ekmek¢i okulunun
miidiirii M. Guinet, ekmegin sembolik de-
gerinin, bir besin olarak oynadifi rolii
¢ok astiimi belirtiyor ve divor ki, «geg-
misin ekmegine bu kadar verinmek, iis-
tti kapah devimiyvle en iyi giinler olan
eski glinlere yerinmektir» Bu sekilde
hayale de yer vermek gerekiyorsa, ekme-
gin yirmi wildan beri degistiffini de be-
lirtmek yerinde olur,

Gegmis vyiiz willara gitmeksizin, hig
kimse, ekmegin her zaman gelisme nite-
liginde olmayan degigikliklere ugradigim
yadsiyamaz. Ekmek bugiin daha beyaz,
daha kabark ve daha havah olup bun-
lar, tiiketicilerin isteklerine cevap veren
niteliklerdir, Fakat ici o kadar esnek de-
gildir kabugu ok kez ezilerek toz olmak-
tadir ve gok kez niteliklerini korumamak-
tadir. Ozellikle tad: gok azalmustir.

Uzun bir zaman ekmegin tad degeri-
ne bagh sorunlar incelenmemistir. Eski-
den gok kez ekmegin bazen giizel bazen
de bozuk giktugn fark edilivor ve bu ni-
telik degisiklikleri kimi wakit bugdaya
kimi vakit una ya da ekmekeiye verilk
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