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KISALTMALAR VE SIMGELER LiSTESI

Kisaltma Aciklama

Al > Aliminyum

Ar : Argon

Ag : Glimis

Ba : Baryum

Ca > Kalsiyum

Cd : Kadminyum

Co : Kobalt

CO2 : Karbondioksit

Cr : Krom

Fe : Demir

HCI : Hidroklorik asit

Hg : Civa

HF : Hidroflorik asit

HNOs3 - Nitrik asit

ICP-MS . Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer
ICP-AES : Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometer

LA-ICP-MS : Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
Mg - Magnezyum

Mn : Mangan

Ni - Nikel

Pb : Kursun

Ppb : Parts Per Billion
Pt - Platin

Se : Selenyum

Sr > Stronsiyum

\/ : Vanadyum

Zn : Cinko

Simge Aciklama

R : Elementlerin Elektriksel Direnci
pum : Mikrometre

ng : Mikrogram

°C : Santigrat

°F : Fahrenayt

K - Kelvin



OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

ICP-MS CIHAZI KULLANILARAK SIIRT iLi VE CEVRE ILCELERINDE
SATISA SUNULAN SUT VE SUT URUNLERINDEKI (SUT, PEYNIR,
YOGURT) PLATINYUM MiKTARINI TAYIN EDiP iINSAN SAGLIGI
ACISINDAN RiSK TESKIL EDiP ETMEDIGINi ARASTIRMAK

Erkan BATUR

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitlis
Kimya Anabilim Dah

Damisman  : Dr. Ogr. Uyesi Uyan YUKSEL

2018, 65 Sayfa

Bu calismanin amaci sanayilesme ile birlikte agir metal igeren komiirlerin yakilmaya baglanmasi
ile endiistri bolgelerinde ve her gegen giin artan trafik yogunluguna maruz kalan siirt ilinde otomobil veya
endustriyel emisyonlardan kaynaklanan Platinyum elementi gibi agir metallerin siit ve sit Urlinlerindeki
plantinyum elementinin miktarini arastirmak.

Bu kapsamda numuneler Siirt il merkezinden ve bes ilgesindeki kdylerden toplandi. Yogurt
numuneleri Siirt Merkezinin Doluharman, Bagtepe ve Akyamag¢ koylerinden Eruh ilgesinin Merge,
Ekmekgiler ve Bilgili kdylerinden Baykan ilgesinin Meselik, Karakaya ve Dedebakir kdylerinden
Kurtalan Ilgesi Boliiktepe ve Baglica kdylerinden Pervari Ilgesi Gokbulak kdyiinden topland:. Siit
numuneleri Siirt merkezinin bahgelievler ve ¢cakmak mahallerinden Eruh Ilgesinin Kusdali ve Merge
koylerinden Baykan Il¢esinin Karakaya, Dedebakir ve Giinbuldu kéylerinden Kurtalan Ilgesinin Baglica,
Kayabaglar ve Béliiktepe kdylerinden Pervari Ilgesinin Giirzova, Gélgeli, Cat, Cobandren, Yukaribalcilar,
Giilegler, Gokbulak koylerinden toplandi. Peynir numuneleri Siirt Merkezinin Akdogmus, Gokgebag,
Bagtepe ve Aktas kdylerinden Eruh Ilgesinin Erdogdu Kdyiinden Pervari merkezi ve Yeni kdyden Sirvan
flgesi Adigiizel kdyiinden numuneler toplandi. Mikrodalga destekli asit ¢oziiniirlestirme isleminden sonra
ICP-MS ile analiz edilerek sut ve st Grunlerindeki platin elementi ile birlikte 21 adet agir metal miktarini
saglik acisindan risk teskil edip etmedigi degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda toplanilan st
iiriinlerinden Baykan Dedebakirt kdylinden alinan yogurt, Sirvan Adigiizel koylinden alinan peynir ve
Baykan Giinbuldu kdyiinden alman siit numunelerindeki platin dizeyi diger numunelerindeki platin
diizeylerinden yiiksek ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Elde edilen bu sonuglar platin kirliliginin temel kaynaginin
egzoz gazlari igin katalitik konvertorlerin yapisinda bulunan platinin yanma sonucu egzoz gazlari ile
birlikte yayilmasindan kaynaklandigini ortaya konmaktadir.

Anahtar Kelimeler: ICP — MS, Mikrodalga, Platin, Siirt, Stt



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINING THE AMOUNT OF PLATINUM IN MILK AND
DAIRY PRODUCTS (DAIRY, CHEESE, YOGHURT) PRODUCED IN
SIIRT AND ITS REGIONS BY USING ICP-MS DEVICE TO
RESEARCH WHETHER THEY POSE A RISK FOR HUMAN
HEALTH

Erkan BATUR

Siirt University Institute of Science The Degre of Master of Science in
Chemistry

Supervisior : Asst. Prof. Dr. Uyan YUKSEL

2018, 65 Pages

The objective of this study is to investigate the amount of platinum such as heavy metals
platinum element in milk and dairy products originating from automobiles or the increasing traffic
intensity which Siirt is more exposed day by day and the industrial emissions with the burning of heavy
metal containing coal as a result of industrialization.

In this context, the samples were collected from the villages of Siirt province center and five
districts. Yoghurt samples were collected from the villages of Dolmabahce, Bagtepe and Akyamag of
Siirt city center, Merge, Bakers and Knowledge villages of Eruh district, Meselik, Karakaya and
Dedebakir villages of Baykan district, Boliiktepe and Baglica villages of Kurtalan district and Gokbulak
vilage of Pervari. Milk samples were collected from Bahgelievler and Cakmak neighborhoods of Siirt city
center, Kusdali and Merge villages of Eruh district, Karakaya, Dedebakir and Giinbuldu villages of
Baykan district, Baglica, Kayabaglar and Boliiktepe villages of Kurtalan district and Giirzova, Golgeli,
Cat, Cobanoren, Yukaribalcilar, Giilecler, and Gokbulaklar villages of Pervari district. Cheese samples
were collected from the villages of Akdogmus, Gokcebag, Bagtepe and Aktas of Siirt city district,
Erdogdu village of Eruh district, Pervari city center and its village Yeni Koy and Adigiizel village of
Sirvan district. After microwave-assisted acid dissolution, it was analyzed by ICP-MS to determine
whether the amount of 21 heavy metals, together with the platinum element in milk and milk products,
poses a health risk. As a result of this evaluation collected milk products like yoghurt from Baykan
Dedebakairi, collected milk products like cheese from Sirvan Adigiizel and taken milk samples platinum
level platinum levels in other samples were observed to be high from Baykan Giinbuldu. In these results
obtained; the main source of platinum pollution, found in the structure of catalytic converters for exhaust
gases; as a result of platinum burning that the exhaust gases are caused by the spread reveals.

Keywords:ICP — MS, Microwave, Platin, Siirt, Milk
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1. GIRIS

Ulkemizde ve diinyada son zamanlarda hizli endiistriyel gelisim ve motorlu
tasit sayisinin siirekli olarak artmasi atmosferdeki degisik gaz pargaciklarin fazlalilig
toprak ve bitki verimliligine olumsuz etkide bulunmaktadir. Agir metallerin sebep
oldugu bu olumsuz etki biitiin canlilar iizerinde tehdit olusturmaktadir. Agir metal en
genel anlamda tanimlanacak olursa yogunlugu yliksek olan ve miktari az olsa bile
zehirleyici olan metaldir. Gergek tamimi ise atom numaralarina gore
siniflandirildiginda, atom numarasi 20’den biiyiik olan veya bir santimetrekiip hacim
kaplayan miktar1 5 gramdan agir olan metaller, agir metal olarak isimlendirilmektedir.

Bu gruba 60°tan fazla metal dahil edilebilir.

Agir metaller yasadigimiz ortamda gevre Kirliliginin en énemli sebeplerinden
biridir. Agir metal kaynaklari; depremler volkanik patlamalar seller gibi jeolojik
kokenli olabilecegi gibi insan kaynakli olan kentsel, tarimsal ve endustriyel
olabilmektedir.

Bu c¢alismada oOzellikle agir metal grubunda bulunan platin elementi
anlatilacaktir. Diinyadaki milyonlarca aracin atmosfere saldigi egzoz gazi hava
kirliliginin en 6nemli sebeplerinden biri sayllmaktadir. Egzoz gazlarindan kaynaklanan
bu kirlilgi azaltmak adma katalitik konvertor kullanilmaya baslanmistir. Katalitik
konvertor basit bir yapisi vardir ve bunun yaninda atmosfere salinan zararli gazlar
onemli miktarda azaltmaktadir. Katalitik konvertor kanallar1 rodyum,platin, paladyum
ve seryum ile sarilmistir. Hidrokarbon ve karbonmonoksitlerin oksitlenmesine
paladyum ve platin sebep olmaktadir, NOx'lerin indirgenmesini rodyum ise saglar.

Oksijen miktarini ayarlayan ise seryum elementidir.

Bu caligmada egzos gazlari ve diger kirleticimaddelerin iginde bulunan platin
miktarinin siirt ili ve gevresinde topraga ordan hayvanlara ve bunyesinde bulunan stite
ne kadar bulastigini tespit etmek ve bu sayede Kkirletici maddelerin Siirt ili ve

cevresindeki etkisi aragtirilmistir.

1.1. Agir Metaller

Yogunlugu 5 g/em?® °

ten fazla olan metallere agir metal denir. Baska bir
tanimla, canli biinyesine yiiksek konsantrasyonlar da girdiginde insan sagligina zararh

olan metallere, agir metaller denir. Pb, Cr, Cd, Co, Ni, Cu, Zn, Hg ve Fe elementleri



basta olmak olmak iizere 60’tan fazla metal, agir metal grubuna dahil olmaktadir.
Yapilar1 geregi agir metaller yerkiirede genellikle oksit, karbonat, siilfiir ve silikat

halinde stabil bilesik veya silikatlar i¢inde bulunurlar.

Agir metallerin baglica kaynaklari, mineral giibreler, baz1 anataslar,
kanalizasyon atiklari, biyositler, atiksular, kentsel atiklar, motorlu araglarin egzoz

gazlart ve madenciliktir.

Agir metaller dogal veya antropojenik kaynakli olabilirler. Dogal kaynaklar
magmatik kayalar, tortul kayaclar, metamorfik kayalar, toprak olusumu ve
antropojenik kaynaklari ise tarimsal aktiviteler ( giibreler, pestisitler, aritma camurlari
), endustriyel aktiviteler ( madencilik, kdmur ve petrol tiketimi ) kati atik depo sahalari

olarak bilinir.

Agir metaller canlilara 3 sekilde canlilara bulagir. Bunlardan birincisi
atmosferde bulunan agir metaller veya toprak ve suya atmosferik ¢okelim ile gecen
agir metallerdir, ikincisi igme suyu olarak veya sulama suyu olarak kullanilan sularda
bulunan agir metallerdir, {i¢iinciisii ise besin zincirinde biriken agir metallerdir. Dogal
veya antropojenik kaynakli agir metaller canli viicuduna agir metallerle kirlenmis
havanin solunmasi ile ve agir metallerle kirlenmis su ve besinlerin tiiketilmesi ile
girebilirler. Agir metaller, ugucu gaz ( Hg gibi ) veya koloidal parcaciklar seklinde
atmosferde bulunabilir. Yillik binlerce ton agir metal atmosfere salinmaktadir, diinya
niifusu ve endiistriyel faaliyetlerin artmasiyla da bu miktar artmaktadir. Metallerle

kirlenmis havanin solunmasi canlilar i¢in tehlikeli sonuglar dogurmaktadir.

Atmosferde agir metaller biyolojik ve jeolojik olarak doniisiimlere
ugrayabilmektedir. Bu parcalanma ve tasinma sonucunda bulunduklar1 yerlerden ¢ok
uzak noktalarda birikerek agir metal konsantrasyonlarinin artmasina neden olmaktadir.
Pb konsantrasyonunun ge¢mis yillara gore Gronland buzullarinda ¢ok fazla artmasi, bu

metalin yeniden dagilim ve taginima ugradigin1 gosterir.

Endiistriyel atiklarla topraga ulasan agir metaller, toprakta toplanmaktadir.
Biriken bu metallerin ¢Oziiniirliigi topragin pH degerinden Onemli dlgiide
etkilenmektedir ve agir metallerin topraktaki aktivitesi genellikle topragin pH degeri
ile ters orantili olarak degismektedir. Cimento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik
santraller, kagit sanayi, giibre sanayi, cam Uretimi, petrokimya, ¢6p ve atik ¢amur

yakma tesisleri agir metallerin ¢evreye yayilmasina sebep olan en 6nemli endiistri



kuruluglaridir. Tablo 1.1. de hangi sanayi tesisinin hangi elementi {rettigi

gosterilmistir.

Tablo 1.1.Temel endustrilerden kaynaklanan metal tirleri

Metal Trleri

Endustri Tipi

Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
[Kagit Endiistrisi - + + + + + - -
Petrokimya + + - + + - + +
Klor Alkali Uretimi + + - + + R + ¥
Gubre Sanayi + + + + + + - +
Demir Celik Sanayi + + + + + + + +
Enerji Uretimi + + + L + + + +

1.1.1. Agir Metallerin Cevreye Yayilim

Giliniimiizde gerek hizla sanayilesme gerekse her gecen giin artan trafik
yogunlugu sebebiyle agir metallerin ¢evredeki miktar1 siirekli artis gostermektedir.
Gelisen teknoloji ile birlikte kimya fabrikalarinda ¢ogunlukla agir metal iceren
mantar ilacglart ile ahsap koruyuculari, fabrikalarin atmosfere saldigi tozlar ve
gazlardoganin tahrip olmasina ve kirlenmesine neden olmaktadir. Bu sebepten dolay1
gida dongiisii icerisine tasinabilir, fazla miktarda zehirli madde icermelerinden dolayz,

canlilarin saglig1 ve tarim acgisindan tehlike arz etmektedir.

Depremler, volkanik patlamalar, seller gibi dogal afetler agir metal kirliliginin
dogal sebepleri olmasiin yaninda endustriyel, kentsel, tarimsal ve ulagim gibi insan
kaynakli agir metal kirliligide olabilmektedir. Agir metaller yagis durumuna gore direk
topraga girip ordan bitkilere hayvanlara ve yer alt1 sularina ulagsmaktadir. Agir metaller
dogal olaylarin disinda daha c¢ok insan kaynakli etkiler nedeniyle g¢evreye
yayilmaktadir. Cevreye yayilmasindaki insan kaynakli baslica etkenlerin baslicalari;
otomobil egzoslarindan ¢ikan gazlar fabrikalardan ¢ikan duman ve kimyevi atiklar
demir c¢elik sanayi, termik santraller, geri donilisim tesisleri ¢op ve atik yakma

tesisleridir.



1.1.2. Agir Metallerin Canhlar Uzerindeki Etkileri

Agir metaller bir kismi insan sagligina zararli etkileri olsada bazi agir metaller
insan yasamini siirdiirebilmesi ve vucudun siirekli olarak calismasi i¢i mutlaka
gereklidir. Bu agir metallere, demir, bakir ve ¢inko 6rnek olarak verilebilir. Adi gegcen
bu metallerin fazla olmasi insan vucudunda cesitli rahatsizliklara neden olmakla
birlikte; demir eksikligi anemi, bakir eksikligi anemi ve dermatit, ¢inko eksikligi sa¢
dokiilmesi gibi bir¢ok hastaliga sebep olabilmektedir. Japonya’da bulunan Minamata
Korfezi ¢evresinde 1950’11 yillarda kurulmus olan asetaldehit fabrikasina ait atiklarin
denize desarj1 sonucu korfezin sularina karisan metil civa, 6nce mini deniz canlilarinin
viicutlarinda birikmis, takiben bu canlilar tiikketen kiiglik baliklarin viicutlarina gegmis,
kiigiik baliklan tiiketen biiyiik baliklarda metil civa beklenenin yiizlerce katina ¢ikmis
ve en son besin zinciri yoluyla insanlara ulagmistir. Agir metal zehirlenmesinin
karakteristik bir 6rnegi olan bu salgin onlarca kisinin 6lmesine neden olduktan sonra
tespit edilerek durdurulabilmistir. Agir metal nedenli saglik sorunlarinin ortaya
¢ikmasindan sonra basvurulacak tedavi ve rehabilitasyon yontemleri olduk¢a sinirlidir.
S6z konusu sinirlilik, agir metal nedenli saglik sorunlarmin genelde tani ve tedavisi zor
olan kronik hastaliklar veya kanserler olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum,

koruyucu saglik hizmetlerinin 6nemini aciga ¢ikarmaktadir.

Insan giiniimiizde agr metallerin toprak su gibi cevresel faktdrlerde
bulunusunda en blyuk paya sahiptir. Endustriyel faaliyetler ve trafik bu durumdan
bliyiik 6l¢lide sorumlu tutulmaktadir. Endiistriyel faaliyetler arasinda 6zellikle demir—
celik, ¢imento, kagit, kimya ( plastik, boya, ila¢ ) gibi sektorler, ¢evreye agir metal
yayiliminda en ¢ok sucglanan sektorler olarak one c¢ikmaktadir. Cevresel kirliligin
artmasi nedeniyle agir metal etkilenimi giiniimiizde ¢evresel etkilenimden kaynaklanan
salginlar seklinde karsimiza ¢iksa da daha onceki donemlerde siklikla meslek hastaligi
olarak goriilmistiir. Insan vuciidina alinan metaller metabolizma {izerindeki
zehirleyici etkilerini farkli yollarla yapmaktadir. Bu duruma 6rnek olarak proteinlerle
tepkimeye girerek proteinlerin yapisal ve enzimatik aktivitelerini farklilastirip inhibe
etmesini verebiliriz. BOylece ana elementlerin yerine gecerek zehirli etkilerini

gosterebilirler.



Domingo metalleri gruplara ayirmstir.

1- Ar, Cd, Pb, Hg Cok bulunan ve ¢ok fazla toksisiteye neden olan metaller.
2- Cr, Co, Mn, Se, Zn: Esansiyel iz elementler.

3- Ni, V: Biyolojik 6nemi olan diger metaller.

4- Al, Ca, Li: Farmakoloji ile ilgili metaller.

Insanin yasamimi devam ettirebilmesi icin bedeninde belirli bir degerde agir
metal bulunmasi gereklidir ve vucuttaki biyolojik reaksiyonlarda gorev aldiklarindan
dolay1 siirekli olarak gidalardan alinmalar1 gereklidir. Mesala 6rnek verecek olursak
Cu elementi tim canlilarda kirmizi kan hiicrelerinin ve birden fazla oksidasyon ve
rediiksiyon prosesinin vazgegilmezidir. Agir metaller ekolojik siniflandirilmasi Tablo

1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2. Onemli agir metallerin ekolojik siniflandiriimasi

Bitki ve hayvan
Element Ozgiil agirhk g/em® ficin gereklilik Kirletici olup olmadigi
IAg ((glimiis ) 10,5 - K
Cd ( kadmiyum ) 8,5 - K
Cr ( krom) 7,2 G K
Co ( kobalt) 8,9 G K
Cu ( bakir) 8,9 G K
Fe ( demir) 7,9 G K
Hg (civa) 13,6 - K
Mn (. mangan ) 7,4 G -
Pb ( kursun ) 11,3 - K
Mo ( molibden) 10,2 G K
Ni (nikel ) 8,9 G K
Pt ( platin) 215 - -
T1 (talyum) 11,9 - K
Sn (kalay ) 7,3 - K
U (uranyum) 19,1 G K
\V ( vanadyum ) 6,1 G K
\W ( tungstem ) 19,3 G K
Zn ( ¢inko ) 7,1 G K
Zr ( zirkon) 6,3 - -




Insanlarda agir metallerin sebep olduklari etki ve insan vucudundaki gorevleri

asagida belirtilmistir.

a) Kimyasal reaksiyonlardaki gorevler,

b) Fizyolojik ve Tasinim sistemlerindeki gérevler,

¢) Kanserojen ve mutojen olarak yapi taglarina gorev alanlar,
d) Alerjen olarak gorevler,

e) Spesifik olarak tesir edenler.

1.2. Platin Elementinin Ozellikleri

Platin elementi atom agirligi 195,09 atom nosu 78, sembolii Pt dir. Periyodik
cetvelde 8B grubunda bulunur. 8B grubunda paladyum, osmiyum, iridyum, rutenyum,
rodyum ve platinde bulunur. Bu metallere platin grubu metalleri veya platin metalleri
olarakta tabir edilmektedir. Platinin erime noktas: 1769 °C, kaynama noktas1 3827 °C
dir. 25 °C sicakligindaki yogunlugu, 21,46 gr/cm®tiir, oda kosullarinda kiikiirt ve
oksijen ile tepkime vermedigi igin siirekli parlak renkte kalir 25 °C Oda sicakliginda
kuvvetli asit ve alkalilerle tepkime vermez ancak ters kral suyunda tepkime verir. (
Ters Kral Suyunun olugmasi i¢in 3 hacim HCI ile 1 hacim HNO3’iin bir araya
getirilmesi gerekir.). Platin yiiksek sicakliklarda fosfor, arsenik, klor, flor ve kikurtle
tepkimeye girer. Kati bir madde olan platin yumusak halde bulunur. Platinyum kloritin
indirgenmesiyle elde edilen platin siyah1 denilen madde tepkimelerde katalizor olarak

kullanilir.
1.2.1. Platinin Bulunusu

Platini ilk defa Ispanyollar Kolombiya’da bulmuslardir.Bulduklar1 maddeye
“platina” veya “kiiglik glimiis” olarak adlandirmiglardir.Platini bilmediklerinden dolay1
giimiis cevherleri icinde bulunan platini emplrite bir madde olarak gormiisler ve
genellikle atmislardir.

Bir kesif gezisi esnasinda Antonio de Ulloa ve Don Jorge Juan y Santacilia adl1
iki astronom platin metalini bulmuslardir.Ulloa ve Don Jorge Juan Santacilia isimli iki
bilim adamim Ispanya Krali V. Philip tarafindan 1735-1745 yillarinda Peru’daki bir
kesif gezisi i¢in gorevlendirilmistir.Ulloa, “platina” y1, New Granada’da ( Kolombiya )

altinla birlikte bulunan ve islenemeyen metal olarak nitelendirdi. ingiliz bilim adami
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William Hyde Wollaston 1803’ te ilk saf platini elde etmistir. Ardindan paladyumu ve
rodyumu saf olarak elde etti. italyan hiimanist olan Julius Sezar Skaliger ( 1484-1558 ),
Meksika ve Panama arasindaki bir Orta Amerika madeninde bulunan bu gizemli metali
anlatirken ona, “simdiye dek bilinen higbir Ispanyol sanatiyla ergitilemeyen” olarak

tanimlamistir.

1.2.2. Diinyada Platin Grubu Metal Sektorii ve Kullanim Alanlari

Diinyada arz talep dengesi geregi platin iiretimi siirekli artmaktadir. Platine
kars1 olan talebin siirekli artmasi liretimide artirmaktadir. Platin iiretimi 1970’li yillarin
basinda hizla artt1 ve yaklasik 2 milyon onsa ( 62 ton ) yiikseldi. Asagida Sekil 1.1 de

diinyada platin iiretiminin dagilim1 gosterilmektedir.

6% 4%

B Giiney Afrika
B Rusya Federasyonu
Kuzey Amerika

M Digerleri

Sekil 1.1. Diinya platin iiretimi % dagilinmi

En fazla platin Ureten Glkeler arasinda 1.siradaolan BDT diinya platin Gretiminin
%0901 elinde tutmaktadir.Bagimsiz Devletler Toplulugunda en fazla iiretim Petsamo
ve Novilsk sehirlerinde yapilmaktadir. Bu sehirlerde yapilan tiretimde bir ton cevherde
31 gr platin metali ¢ikarilmaktadir. 1820’li yillarin basindan itibaren yapilan iiretim
giinimiize dek siirmektedir. Giiney Afrikanin Ozellikle Transvaal sehrindeki yapilan
platin {iretimi cevherlerin i¢inde bulunan nikel, bakir, altin i¢in degil platin metallerinin
cikarilmasi igin isletilmektedir. Yapilan tretimde bir ton cevher iginde 4,65 gram platin
grubu metalleri bulunmaktadir. Cevherin % 65’1 platin, % 25’1 paladyum olarak
¢ikmaktadir.



Kanadanin en biiyiik ikinci eyaleti olan Ontano’da yapilan maden aramalarinda
Cu-Ni-SO4 cevherleri igerisinde bulunan ve miktari az olan platin metali diger tilkelerde
yapilan Uretime benzemekle beraber, s6z konusu Cu-Ni cevherinin (retimine,
dolayisiyla bu cevherin talebine bagl olarak iiretilmektedir. Ontano’da 1900 yilindan
sonra 0nem arz edecek miktarda platin liretime baslanmistir. Tablo 1.3.te platin iiretimi

yapan iilkelerin isimleri ve rafinerilerin isimleri agagida belirtilmistir.

Tablo 1.3. Platin grubu metal Gretimi yapan tlkeler ve rafinerileri

ULKELER RAFINERILER

ABD Engelhard Corporation, Carteret
Heraeus Metal Processing Inc
Johnson Matthey Inc

Sabin Matel Corporation

ALMANYA Umicore AG & Co. KG
\W.C Heraeus GmbH
GUNEY AFRIKA Rustenburg Platinum Mines Ltd.

\Western Platinum Rafinery Ltd.
Impala Platinum Ltd.

INGILTERE Inco Europe Ltd.
Uohnson Matthey Plc
[SVICRE Argor-Heraeus SA
Metalor Technologies SA
PAMP SA
VValcambi SA
ITALYA Chimet SpA
JAPONYA Asahi Pretec Corp.

Fruya Metal Co Ltd of Japan
Ishifuka Metal Industry Co. Ltd.
Matsuda Sngyo Co. Ltd.

[Tanaka Kinkinzoku Kogyo K.K.
[Tokuriki Honten Co. Ltd.
RUSYA Ekaterinburg Metal Pro. Plant
Krasnoyarsk Metal Plant
Novosibirsk Metal Plant
Prioksk Plant of Metal

1.2.3. Platin Grubu Metallerin Kullanim Alanlari

Kuyumculuk Sektorii: Platin metalinin kuyumculuk sektoriinde kullanilmasinin
en Onemli sebebi kararmaya ve korozyona karst direngli olmasidir. 1900’1 yillardan
itibaren kiymetli maden sektoriinde kullanilmaya baslanan platin az miktarda iridyum
gibi bir alagim eleman1 miicevhere ilave edilir. Ciinkii bu sekilde elde edilen alagim, saf
platinden daha serttir. Cok pahalli bir metal olan platin nadir bulunmasi ve sadece
kendinde bulunan 6zelliklerden dolay1 yiiksek degerde satilmaktadir.Platinin en saf hali

amerika ve avrupa kitasinda olmak tizere safligi % 95°tir.Bu metalin ¢ikarildig: diger
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ulkelerdeki safligi % 85’in altinda degerlere sahiptir. Otomobil Sektdrii: Diinyada
uretilen platinin % 50’si bu sektérde kullanilir. Egzoz gazlarinin emisyonunun
azaltilmast icin kullamilir. Egzozlarda platinin yaninda rodyum ve paladyum
elementleride bulunmaktadir. Otomobil sayist artikca bu oraninda artacagi tahmin
edilmektedir.

Elektrik Elektronik Sektori: Fiber optik kablolarda ve hard disk sdrdctlerinin
kaplamalarinda kullanilirlar. Bilgisayar kullaniminin artmasiyla bu alandaki platin
ihtiyacida artacakttir.Daha da detaylandiracak olursak yar1 iletken endiistrisinde
sicaklik 6lgmek i¢in kullanilan termokupullarda kullanilir.

Kimya Sektori: Amonyagin katalitik olarak nitrik asite doniistiirilmesinde
kullanilir. Bundan farkli olarak insaat sektorlerinde, havacilik, otomotiv ve silikon
fabrikasyonunda kullanilir. Motor emisyonunu diisiirmek ve yanmayi arttirmak
maksadiyla yakit sektoriinde kullanilir.

Cam Sanayisi: Fiberglas destekli plastiklerin Gretiminde ve LCD ekran
imalatinda kullanilir.

Petrol Sanayisi: Petrol sanayisinde katalizér gorevi yapar.

Tip Alani: Discilik alanindaki implantlarda, aparatlarda ve dolgu
malzemelerinde kullanilir. Anti kanser ilaglarinin yapiminda kullanilir.

Bujiler: platin uglu bujilerin yiiksek derecede dayanikli olmasindan dolay:
arabalarin g¢ogunlugunda kullanimi artmistir. Bunun en biiylik 6rnegi avrupada ve
kuzey amerikada gorilmektedir. 2016 yilinda diinyada platin grubu metal kullanimi

Sekil 1.2°de verilmistir.



2,6% ©6.8%

B Otomotiv

B Kimya

M Elektronik

B Cam

B Toplam Yatirim

B Kuyumculuk

Petrol

4,9% Diger

Sekil 1.2. 2016 y1l1 sektorlere gore % platin kullanimi
1.2.4. Platinin Fiziksel, Kimyasal ve Mekanik Ozellikleri

Simgesi: Pt, atom seyisi: 78, atom agirligr: 195,23, yogunlugu: 21,45, ergime
noktasi: 1778 °C, kaynama noktasi: 4050 °C te olan bir metaldir. Grimsi renkte olan
parlakbir metaldir.Dogada element halinde bulunur. Suana kadar rastlanan en blyuk
platin kiitlesi 8 kilodur. Altin ve glimiisten kolay ayirt edilir. A¢ik havada tepkime
vermez bozunmaya ugramaz. Tek tepkime verdigi kimyasal altin suyudur. Asitlere
dayanikli olan bu metal kimyada 6nemli isler goriir. Platin alagimlar1 6nemli, esnek ve
coksert olur.

Platin, rutenyum, osmiyum, altin, nikel, iridyum, palladyum, rodyum, tungsten
ve kobalt v.b elementlerle yararli alasimlar olusturabilir. Platinin olusturtugu bilinen
asirt miktarda bilesikte bulunmaktadir. Platin bilesiklerinde +2 veya +4 degerlik alir.
+4 degerlik aldig1 bilesiklerden biri hekza kloroplatinik asittir ( H2PtCle ). Bu bilesigi
elde etmek i¢in platini altin suyunda ¢6zmemiz gerekir. Amonyum hekza kloroplatinat,
(NH4 )2PtCls yapiminda hekzakloro platinik asitten yararlanilir; Daha sonra yumusak
platin olusur. Hekza kloroplatinik asitle sodyum nitratin tepkimeye sokulup 500 °C’de
eritilmesiyle platin dioksit olusur. Kati halde siyah renkte olan bu madde organik
bilesiklerin hidrojenle tepkimesinde katalizor gorevi yapar.

Platin grubu metalleri alt1 adettir ve bunlara diinyanin her yerinde rastlanabilir.
Platin bu alti metalden en kiymetli olanidir, yer kiirede bulunma oranlarina gore
siralanacak olursa en basta palladium daha sonra platin ve daha sonra diger dort

element gelir. Platin tasiyan ana mineraller platin arsenit ( sperilit ), platik stlfit (
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kuperit ), platin-palladyum monosdlfit ( bragit ) yaklasik % 80 platin ihtiva eden tabii

platin, olarak adlandirilir. Platinin tabiatta stabil halde bulundugu bilinen Pt-194, Pt-
195, Pt-196 ve Pt198 izotoplar1 dort tanedir. Radyoaktif izotoplar1 Pt-190 ve Pt-192 dir.

Platinin kararl1 izotoplari bes tanedir. Pt-190 yarilanma 6mri 6 milyar yil olan radyo-

izotopudur.Platinin en kararsiz radyo izotopu yart 6mrii 50 yil olan Pt-193'tlr.Tablo

1.4.te platinin izotoplar1 belitilmistir.

Tablo 1.4. Platinin izotoplar1

izoTopr YARILANMA SURESI
190Pt 6.5x1011 y1l
191Pt 2.96 glin
192Pt Kararli
193Pt 60 yil
194Pt, 195Pt, 196Pt Kararli
197Pt 18.3 saat
198Pt Kararli

Sekil 1.3. Platinin goruntisu
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Tablo 1.5. Platinin genel 6zellikleri

ATOM NUMARASI

78

ELEMENT SERISI

Gegis metalleri

GRUP, PERIYOT, BLOK 10, B, 6,D
GORUNUS Grimsi beyaz
ATOM AGIRLIGI 195,084(9) g/mol
ELEKTRON DIZILIMI Xe 4f14 4d° 6st
ENERJI SEVIYESI BASINA ELEKTRONLAR 2,8,18,32,17,1
Tablo 1.6. Platinin fiziksel 6zelikleri
MADDENIN HALI Kati
YOGUNLUK 21,45 g/lcm?
SIVI HALDEKI YOGUNLUGU 19,77 g/lcm3

20414 K
ERGIME NOKTASI 1768,3°C

32149 °F

4098 K
KAYNAMA NOKTASI 3825 °C

6917 °F
ERGIME ISISI 22,17 kJ/mol
BUHARLASMA ISISI 469 kJ/mol
ISI KAPASITESI 25,86 (25 °C) J/ (mol-K)

Tablo 1.7. Platinin atom 6zelikleri

KRISTAL YAPISI

Yiuzey merkezli kilbik

YUKSELTGENME SEVIYELERI

2, 3, 4 ( hafif bazik oksit )

ELEKTRONEGATIFLIGI 2,28 Pauling 8lgegi
iYONLASMA ENERJISI 870 kJ/mol
ATOM YARICAPI 135 pm
ATOM YARICAPI (HES.) 177 pm
KOVALENT YARICAPI 128 pm
VAN DER WAALS YARICAPI 175 pm




Tablo 1.8. Platinin diger 6zellikleri
ELEKTRIK DIRENCI

105 nQ'm ( 20°C'de )

ISIL ILETKENLIK
71,6 W/ (m-K)

ISIL GENLESME
8,8 um /(m-K) (25°C'de)

SES HIZI
2800 m/s ( 20°C'de )

MOHS SERTLIGI

35
VICKERS SERTLIGI
549 Mpa
BRINELL SERTLIGI
392 Mpa

Tablo 1.9. Platinin kimyasal 6zellikleri
ELEKTRONIK KONFIGURASYONU

[Xe] .4 54° 65t

KABUK YAPISI
2.8.18.32.17.1

ELEKTRON ILGISI
205.3 kJmol-1

ELEKTRONEGATIFLIK
2.28 ((Pauling birimine gore )

ATOMIK YARICAPI
135 pm ( 177 pm hesaplama ile )

ELEKTRONIK KONFIGURASYONU
[Xe].4f*.5d°.6s*

KABUK YAPISI
2.8.18.32.17.1

ELEKTRON ILGISI
205.3 kJmol-1

1.3. Katalitik Konvertor

Otomobillerin egzozlarindaki dogaya zarar veren maddeleri daha az zararli
maddelere doniistiiren alete katalitik konvertor denir. Katalitik konvertoriin gorevi,
motordaki yanma sonucunda kalan HC’lere son kez yanma ortami olusturmak ve
havay1 kirleten gazlara bir indirgenme ortam1 meydana getirmektir.Rodyum, platinve
palladyum gibi katalizérler yanma ve indirgenme islemlerinde kullanilirlar.

Sehirlerde hava kirliliginin en dnemli sebebi icten yanmali motorlardir.igten
ateslemeli motorlarin egzoz gazi bilesiminde hava kirletici yanmamis veya kismen
yanmig hidrokarbonlar ( HC ) ve benzinin tiirline gore kursun bilesikleri ( Pb )
azotoksitler ( NOx ), karbonmonoksit ( CO ), olarak bulunur. Motor tasarimi ve isletme
sartlar1 egzoz gazi bilesenlerini degistirmektedir. Karbiiratordeki buharlasma, karter

havalandirmasi1 ve yakit deposundaki buharlasma HC fiiretildigide bilinmelidir. HC
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emisyonunun yaklasik % 30’unu bahsedilen bu islemler olusturur.

Otomobillerde egzoz emisyonlarinin azaltilmasina yonelik olarak alinan
tedbirler ti¢ kisma ayrilir:

1. Yakit motora girmeden alinan tedbirler; yakit bilesiminin iyilestirilmesi, alternatif
yakit kullanimi;
2. Yakit motorun iginde iken alinan tedbirler; motorun yapisal olarak dizayn edilmesi
ve bu kapsamda onlem alinmasi;

3. Yakit motorun disina ¢iktiktan sonra alinan tedbirler; egzozdan ¢ikan gazda bulunan
zararli maddelerin siizilmesine yonelik alinan dnlemler.

Motorlu tasitlarda yanma odasina giren hava-gaz karisim oranlari olabildigince
minumun seviyede tutularak, emisyonlar azaltilir. Bilgisayar kontrolliinde motor devri
g0z Oniine alinarak, yanma odasina alinan hava ve yanabilecek yakit miktar1 hesaplanir
ve bu sekilde sistem isletilir. Bu sekilde zararli olan yanmamis gaz miktari indirilir.
Sistemin devaminda ise katalitik konvertere gelen bu gazlar katalitik konvertorde
tepkimelere girerek neredeyse tamamen zararsiz hale getirilerek havaya birakilirlar.

Motorlu araglarin egzozlarindan ¢ikan gaz cesitleri sunlardir: Karbondioksit
gaz1 ( CO2) — Yanma sonucu olusur. Karbon atomlarinin oksijenle bag olusturmasi ile
olusur. Havada bulunma yiizdesi % 0,03’tiir. Fazla miktarda bulunmasi zararlidir.
Oksijeni tutma 0zelligi olan bu bilesik oksijenin havada yayilmasini ve hissedilmesini
engeller.

Nitrojen Gazi ( N2 ) — Atmosferdeki havada %78 oraninda bulunan bu gaz,
tepkimeye girmeden disar1 atilir. Dogaya zarar vermez.

Su Buhar1 ( H2O ) — Yanma sonrasi olusan bu Urlin hidrojen elementinin
oksijenle kimyasal bag olusturmasi sonucu meydana gelir. Dogaya zarar vermez. Ug
asamadan olusan bir katalitik konvertérda gergeklesen ii¢ tepkime asagidaki ayni anda
olusur.
1-2CO + 02 — 2CO2
2-NOx — 02+ N2
3- CxHy + nO2 — xCO2 + mH20

Gergeklesen bu ti¢ tepkime, istikrarli ¢alisirken, yani yakit-hava birlesimi orta
degerlerde oldugunda dengededir. Fakat karisim az ise yukaridaki ilk iki tepkime
ucuncisunden daha ¢ok meydana gelir, fazla miktarda maddeyle calisilirken ise son
tepkime diger iki tepkimeden daha ¢ok meydana gelir, sonug olarak karigimin fazla

miktarda olmasi tam olarak yanmayan yakitin, katalitik konvertérde yakilmasina neden
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olur.

Katalitik Konvektdr Egzost Gazi Cikigi
Gdvdesi Amyant Katalist H20 Su ) _
Sikistirict C0O2 Karbon Dioksit

N2 Nitrojen

Ist Muhafazasi

Oksijen Sensoru
Girigi

if Katalist
Madde

Fiili Reaksiyon
CO 12 02=CO2

! H4C2+3 02 = 2C02+2H20
CO+NOX = CO2+N2

Egzost Gazi Girisi
HC Hidrojen
co Karbon Monoksit
NOX Nitrojen Oksit

Sekil 1.4. Katalitik konventor

Motordan sonra ¢ikan gazin havayr kirletmesine yonelik tedbir maksadiyla
kullanilan yontemler; Dizel motorlarinda partikiil tutuculari, egzoz gazi resirkiilasyonu
( EGR ), oksidasyon katizorleri, t¢ yollu katalitik konvertorler ( TWC ) ve termal
reaktorlerdir.

Katalitik yatak ise ii¢ degisik formda bulunmaktadir;
1-Seramik bilyeli

2-Seramik petek ( monolith )

3-Metalik petek ( monolith )

1.3.1. Seramik Bilyeli Tip Katalitik Konventor

Kiiresel bilye tabakalarinin birbiri iizerinde istiflenmesiyle olusur, bu bilyelerin
ana maddesi magnezyum aliiminyum silikat seramiktir, bilyeler yiliksek sicakliklara
dayanaklidir.Asir1 1sinma neticesinde kullanilmaz hale gelen 3 mm c¢apindaki bu
g6zenekli aliminyum ( Al203) bilyeleri korumak adina bilyelerin 10-6 mm derinligine

kadar soy metal olan platin ve radyum ile kaplanir.
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1.3.2. Seramik Petek Tip Katalitik Konventor

Birbirine paralel binlerce petek kanalindan olusan katalitik konvertdr, egzos
gazlarinin iginden gegtigi bir yapidadir.Kanallarin yilizey alan etkinligini artirmak i¢in
aliminyum oksit ( Al203 ) ile sarilmistir.Bu sarilma katalitik kanallarin yiizey alan
aktivitesini 700 kat artmistir. Bundan sonra katalitik konvertor kanallarina radyum ( Rd
) ve platin ( Pt ) ilave edilir. Kirillgan olan seramik petek yapilari genlesme ve

biiziilmeye ugramamasi i¢in gévdenin i¢ kismina tel ag asilmistir.

1.3.3. Metalik Petek Tip Katalitik Konventor

Katalitik konvertdr petek ylizeyi kalinligi 0,04 mm ve 0,05 mm arasinda
degisen oluklu yada {ist liste binmis ince ¢elik folyolardan meydana gelir. Bu folyo rulo
yada “S” seklinde olabilir. Iki ayr1 petek yiizeyi olan ve aralarinda ise kiiciik bir bosluk
bulunan bu yap1 egzoz gazlariin gegisini kolaylastirir. Bu sayede kirleticiler konvertor
yardimiyla kolayca zararsiz hale getirilirler. Katalitik konvertdr “S” seklinde olmasi
nedeniyle alan artirilmis olur bu sayede konvertdriin metalik dengesini ve Omrii
uzatilmis olur. Yiiksek sicakliga maruz kalan temas bolgesinde diiz ve kanalli folyo

arasinda sert bir lehimleme de yapilmasi gereklidir. ( Akmirza, 2015; Aktas, 2015 ).

1.4. Siit Bilesimi ve Genel Ozellikleri

Siit yeni dogan memeli hayvanlarin ihitiya¢ duydugu gida maddelerinin tiimiinii
icinde barindiran, siit bezlerinde belli araliklarla salgilanan ve yeni dogan memelinin
kendine yetecek duruma gelinceye kadar almasi gereken gida maddesidir. Siitiin
bilesimi canlilarin bulunduklar1 ortam sartlarina gore degisiklik gosterir.Sltteki en
onemli gida maddeleri riboflavin ( vit, B2), kalsiyum ve fosfordur. Canlilar i¢in 6nemli
olan amino asitleri ve yag asitlerini biinyesinde barindirir. Sadece siitte bulunan
bilesenler laktoz, siit yagi, kazein, laktoalbiimin ve laktoglobiilindir. Siitiin enerji degeri
yapisinda bulunan maddelere gore degisir. 615 kcal enerji elde etmek i¢in % 3 yagh 1
litre siit kullanilmalidir. Koruyucu bir gida olan siit besin zincirinin 6nemli bir
parcasidir. Amfoter 6zellik gdsteren siit protein asit ve bazlari tamponlama 6zelligine
sahiptir. Zehirli agir metalleri baglama 6zelligine sahip olan siit bu 6zelligi sayesinde
komiir ocaklari, havagazi fabrikalari, kimya endiistrisi ve kazan dairelerinde ¢aligan
kisilere zehirlenmelerini engellemek amaciyla verilir.

Siit Bilesimi: Siit basta hangi hayvandan alind1 ise hayvanin tiiriine bagli olmak
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lizere pek cok faktdre gore degisiklik gosterir. Ozellikle protein,yag seker gibi temel
kimyasal bilesenler biliyiik oranda bulunur. Ancak kii¢iik miktardaki bilesenlerin de
siitin Ozelliklerine katkis1 biiyiiktlir. Laktoz siitiin tek karbonhidratidir, glikoz ve
galaktozdan olusan bir disakkarittir. Sadece siitte bulunur, beyin ve sinir gelisimi igin
Onem tasir.

Trigliseridlerden olusan siit yagr kompleks bir yapidadir. Siit yagmin
yapisindaki yag asitlerinin doymusluk ve doymamishik orani ( 0-4 gift bagli ) olup
zincir uzunlugu ( 2-20 karbonlu ) olabilmektedir.

Shtiin ana mineral maddeleri Na, K, Ca, Mg, CI ve P’dir. Bunlarin disindan siitte
cok sayida iz element, mindr proteinleri, mikroorganizmalar ve enzimler bulunur.
Suyun disindaki biitiin maddeler siitte kurumadde olarak isimlendirilir. Kimyasal
bilsimi siitiin besin degerini dnemli dlgiide etkiler, diger bilesen ayrimlari; siit yagsiz
kurumadde ve kurumadede yagdir. Biitiin bu 6zellikler siitiin kimyasal tepkimelerini ve

duyusal 6zelliklerine etki eder. ( Ayar, 2009; Istanbulluoglu, 2011 )
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Creech ve ark. ( 2014 ), Jeolojik standart referans malzemelerinin ikili
enjeksiyon MC-ICP-MS ile platin kararli izotop analizi yapmistir.Bu ¢alismayla
jeolojik materyallerden iyon degisim kromatografisi kullanarak platin saflastirilmasi
lizerine bir yontem sunulmustur. S6z konusu saflagtirmanin amaci, ¢oklu toplayicili-
endiiktif eslenmis plazma kiitle spektrometrisi ( MC - ICP - MS ) cihazinda, %Pt - 198pt
ikili enjeksiyonu yardimiyla enstriimental kiitle sapmasin1 da diizelterek sonraki Pt
kararl1 izotop analizinin yapilabilmesidir.Ikili enjeksiyon, Pt'nin yetersiz geri
kazanimindan kaynaklanabilecek kiitleye bagli fraksiyonlamayr diizeltmek igin
sindirme ve kimyasal ayirma asamalarindan hemen 6nce yapilmistir. Ornekler NiS alev
deneyi yontemiyle sindirilmistir, bu sayede Pt, anyon degisimi hazirlig: sirasinda, asitte
kolaylikla ¢oziinen metalik bir topta konsantre hale gelmektedir. Yontemin dogal
orneklerde tekrarlanabilirligi, dort adet standart referans materyalin birden fazla
replikalar {istiinde denenerek gozlenmis, standart sapma ise konservatif olarak + 0.088
( 2 standart sapma ) alinmistir. Biitiin referans materyaller icin Pt kararli izotop
verilerinin d198Pt degerlerinde IRMM - 010 standartindan %o 0,4’e kadar bir sapmaya
varan araligi vardir, bu teknik de kolaylikla bu durumu c¢oziimlenebilmistir. Bu
sonuglar, jeokimyasal sistemlerde Pt izotoplarinin izci olarak kullanilabilme
potansiyelini gostermektedir.

Simitchiev ve ark. ( 2008 ), Yol tozunda bulunan Rh, Pd ile Pt’nin ICP-MS ile
Ol¢iimlerindeki girisimlerin incelenmesi: Belirsizlik biitce analizi yoluyla diizeltme
algoritmalarinin degerlendirilmesi ve 6n asit lici ile girisimlerin azaltilmasi i¢in ¢aligma
yapmustir. Enduktif eslesmis plazma kiitle spektrometrisindeki ( ICP-MS ) spektral
potansiyel girisimlerini siniflandirmak i¢in girisimci sinyallerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesine dayali bir yontem one siirtilmistiir. Bu yontem yol tozundaki Rh,
Pd ile Pt'nin analizlerindeki ¢esitli spektral girisimlerini incelemek amaciyla
uygulanmustir. Asit i¢i uygulanan 6rneklerde, Rh ile Pd’nin izotoplarinda Sr, Y ve
Pb’den gelen spektral girisimler gozlenmigse de bu girisimler ciddi dl¢iide azalmistir;
bu sayede matematiksel diizeltmeden de sonra Rh, Pd ve Pt’nin sirasiyla 103, 105 ve
195 izotoplart kullanilarak ICP-MS ile yapilan analizi giivenilir ve giicliidiir. Bu
yontem, alternatif bir analiz yontemi olan platin grubu metallerin segici ayrimina dayali
mikrodalga destekli bulutlanma noktasi ekstraksiyonu ( ayiklama ) ile de

dogrulanmistir.
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Gomez ve ark. ( 2002 ), Avrupa sehirlerindeki hava kaynakli partikiillerde ve
yol tozundaki platin grubu elementlerin dizeyleri ve insanlar ile ekosistemler icin risk
degerlendirmesi yapilmistir.Kalabalik kentsel bolgelerdeki platin grubu elementleri (
PGE ) kirliliginin ana kaynag trafiktir. Bu yeni Kirleticilerin bu alanlardaki insanlara
ve diger canlilara yonelik zararlarina iliskin kaygi giderek artmaktadir. Avrupa sehirleri
Goteborg ( Isveg ), Madrid ( ispanya ), Roma ( Italy ), Miinih ( Almanya ), Sheffield ve
Londra’dan ( Birlesik Krallik ) hava kaynakli tozlar ve yol tozlari ile aga¢ kabugu ve
¢imen Ornekleri toplanmistir. Her ne kadar PGE diizeyleri ¢ok sayida parametreden
etkilenebilse de su ana kadar alinan sonuglar, kirsal ya da kirlenmemis bolgelerle ( arka
plan dlzeyleri ) karsilastirildiginda trafik noktalarinda ciddi olgiide daha yiiksek PGE
diizeyleri gostermistir. Biitiin parcaciklarda ortalama olarak yaklasik 15 pg/m® Pt
igerigi oldugu goz oniinde bulundurularak, toplam havada asili kalmis partikiiliin trake-
brons bolimi yaklasik %10’luk kismini, alveol bolimii ise yaklasik %8’lik kismint
olusturmaktadir. Bu Pt degeri tiim iilkelerin ve ¢evresel kosullarin temsilcisidir.

Bencs ve ark. (2003 ), Otokatalitik doniistiiriiciilerin asinmasindan kaynaklanan
Platin grubu elementlerin dlctilmesi icin yontemler yontemler incelemistir. Oto katalitik
doniistiiriiciilerin  aginmast nedeniyle platin grubu elementlerin ( PGE ) insanlar
tarafindan c¢evreye salinmasi onemli Ol¢lide artmistir. Yine de bu PGE’lerin dogadaki
konsantrasyon diizeyleri ¢ok diisiiktiir. Bu derleme analitik kimyanin 6zellikle bu
alanindaki analitik prosediirlerin genel bir durumunu ortaya koymakta olup, yukarida
s0zl edilen analitik gorevleri gerceklestirmeye yonelik en hassas ve giiclii secenek
oldugundan spektrokimyasal yontemlere 6zellikle odaklanmaktadir.

Spaziani ve ark. ( 2008 ), Italya’min kentsel alanlarinda platin grubu
elementlerin Ol¢limii ve trafik ile iligkili dagilimlarinin degerlendirilmesi ¢alismasi
yapilmistir. Bu ¢alismaya gore otokatalizden kaynaklanan kirlilik ile iliskili biiyiik bir
veri seti elde etmek amaciyla italya’nin kuzeyinde ( Padova ), merkezinde ( Roma ve
Viterbo ), ve glineyinde ( Naples ve Palermo ) olmak iizere 5 sehrin ¢evrelerindeki
toprak ve tozlarin Platin ( Pt ) dagilimlar1 incelenmistir. Pt zenginlesmesinin sorumlusu
egzoz gazlari oldugundan, yol ve tiinellerdeki tozlardan gelen yiksek ( 1177 ng/g’lara
varan ) konsantrasyonlar egzoz gazlarindan ¢ikan tozlarin ¢ogunlukla bu ortamlarda
biriktigini onaylamaktadir.Kantitatif analizler lazer ablasyon ICP-MS ( LA-ICP-MS )
ile yapilmistir.

Frazzoli ve ark. ( 2007 ). Gida sektorlerinde endiiktif eslesmis plazma kiitle

spektrometrisi ile palladyum ve platin duzeylerinin arastirilmasi ¢alismasi yapmustir.

19



Son 20 yil i¢cinde, Pd ve Pt gibi bazi soy metallerin insan saglig1 {izerine etkisine
yonelik ilgi giderek artmustir. Bu elementler katalitik doniistiiriiciilerde ve tibbi
uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanildig: i¢in ¢evreyi de kirletmektedir. En diisiik
ve en ylksek Pt konsantrasyonu ( kuru agirlik, ka ), sirasiyla sebzelerde ve unlu
mamullerde 17 ve 93 ng/kg olarak tespit edilmistir. En diisiik Pd konsantrasyonu ( 2830
ng/kg ka ) yumurtalarda, en yuksek Pd ise ( 47800 ng/kg ka ) sebzelerde bulunmustur.

Gagnon ve ark. ( 2007 ), Platin grubu metallerin cevreye olan etkisi,
Toksikolojik, genotoksik olarak arastirmistir. Yapilan son galismalar, Platin Grubu
Metallerin  (PGM) partikdllerinin, 0zellikle platin, palladyum ve rodyumun,
otomobillerdeki katalitik doniistiiriiciilerden salinarak yol kenarlari boyunca ¢oktiiglinii
gostermistir. Bu ¢okelme durumu PGM’lerin ¢evredeki konsantrasyonlarinin artmasina
yol agmakta, bu da cevresel etkileri ve canlilardaki toksisitesi konusunda kaygilara
neden olmaktadir. Hayvan modellerinde histolojik ve patolojik analizlerde
vakuolizasyon, bobrekiistii  bezlerinde 6zinofil kapsama olusumlari, bobrekte
glomerillerin daralmasi, dalak ak maddesinde biiyiime gibi durumlar gozlenmistir. Her
iki modelde de DNA hasar1 bulunmustur.ICP-AES atomik sogurma [ absorpsiyon ] ile
yapilan kimyasal analiz bitki dokularinda tim PGM konsantrasyonlar1 igin
konsantrasyonlar ile orantili bir PGM birikmesi gézlenmistir.

Yang ve ark. ( 2007 ), Klinik 6rneklerde platinin belirlenmesi icin ¢alismalar
yapmistir.1970°1i yillarda Pt iceren anti-kanser ilaclarinin bulunmasi, bu hastalik i¢in
daha gelismis bir tedavi saglamasi umuduyla ¢ok ¢esitli Pt bilesiklerinin
sentezlenmesine yol agmistir. Klinik ornekler asitle ya da yiiksek sicaklik uygulanarak
sindirilebilir. Daha sonra konvansiyonel olarak atomik sogurma (absorpsion)
spektrometrisi, atomik salimm ( emission ) spektrometrisi ya da atomik Kdtle
spektrometrisi ile analiz gerceklestirilebilir.

Zylkiewicz ve ark. ( 2001 ), Palladyumun kolon ile ayrilmas: sonrasinda tiirev
spektrometrisi ile eser miktarlarda Platinin belirlenmesi istenmistir. Eser miktarlarda
platinin ( 1V ), platin ( IV ) igeren ¢ok yUKll tiyosiyanat kompleksleri ile hidrofobik
bazik boya-rodamin 6G arasindaki iyon iliski bilesenlerine dayali olarak birinci tiirev
spektrometrisi ile belirlenmesi  Onerilmektedir. Platinin  spektrometrik olarak
belirlenmesi sirasindaki ciddi palladyum girisimleri nedeniyle bu metallerin Cellex-T
recinesi lizerinde kati faz ekstraksiyon teknigi kullanilarak ayrilmasina iligskin prosediir
optimize edilmistir.

Tuzen ve Soylak, ( 2007 ), Tirkiye kaynakli konserve yiyeceklerdeki eser
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element miktarlar1 hesaplamistir. Mikrodalga ¢oziiniirlestirmeden sonra alev ve grafit
firn atom absorpsiyon spektrometresi ile Tirkiye pazarindan alinan 10 konserve
gidadan ( mantar, misir, bezelye, karisik sebze, domates, kirmiz1 kefal, dolma {iziim
yapragi, tursu, fastilye, sarkiiteri ) iz element igerigi belirlendi. Metodun dogrulugu,
standart bir referans materyal ( NIST SRM 1573a domates yapraklari ) kullanilarak
tespit edildi. Konserve gidalarda incelenen eser elementlerin igerigi,bakir igin 2.85-
7.77ug / g, ¢inko i¢in 8.46-21.9ug / g, mangan i¢in 6.46-18.6 png / g, 27.5-79.6 pg /
g araligindaydi demir, 0.05-0.35 pg / g selenyum, 0.93-3.17 pg / g aliminyum, 0.19-
0.52 pg / g krom, 0.18-0.75 pg / g nikel ve 0.20-1.10 kobalt i¢in pg / g olarak tespit
edildi.

Khan ve ark. ( 2014 ), Sit ve yogurttaki minor ve eser elementlerin endiiktif
eslesmis plazma kiitle spektrometrisi yontemiyle analizi calismasi yapmistir. Bu
calismada, Giiney Kore kaynakli siit ve yogurtta bulunan 22 adet minor ve eser
elementlerin 1sitma blogunda sindirildikten sonra endiiktif eslesmis plazma kiitle
spektrometrisi kullanilarak analiz edilmesi amaclanmistir. Analitik yontem; belirleme
sinirlari, kararlilik, tutarlilik ve geri kazanim deneyleri ile dogrulanmis olup tiim
dogrulama yontemlerinden basarili sonuglar elde edilmistir. Minor elementlerin genel
konsantrasyonlari, onerilen giinliik tiikketim miktar1 ( RDA ) sinirlamalarina gore iyi
besin degerlerine sahiptir. En yiiksek konsantrasyonu Zn gostermis olup, bunu sirasiyla
Rb, Se, Sr ve Cr takip etmektedir. As, Cd ve Pb’nin de iginde oldugu toksik eser
elementlerin  diizeyleri ise olduk¢a diisiik olup tiketiciler i¢in bir tehdit
olusturmamaktadir.

Avyar ve ark. ( 2009 ), Tiirkiye’nin Orta Anadolu bolgesinde tiiketilen siit ve siit
urtnlerinin eser metal dizeyleri belirlemistir. Siit ve farkli siit triinlerinden alinan
orneklerin aliminyum ( Al ), kursun ( Pb ), kadmiyum ( Cd ), selenyum ( Se ) ve
arsenik ( As ) icerikleri dlgiilmiistiir. Tulum peyniri 6rnekleri Tirk Gida Kodeksi’nin
ve Avrupa Toplulugu yonetmeliginin yasal sinirlamalarindan daha yiiksek kursun
icermektedir. Ayn1 zamanda, tulum peynirlerinin yaklasik %12,5’1 Cd icermektedir.
Sonucta bu bolgedeki sit ve stt Urinlerinin insan sagligi i¢in oldukga zararli olabilecek
miktarda Pb igerdigi ortaya konmustur.

Coni ve ark. ( 1993 ), Sit ve siit triinlerinde eser element miktarinin
degerlendirilmesi i¢in metodolojik bir yaklasim tizerine ¢alismistir. Cig inek siitii ve siit
Urlnlerinde bulunan Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Pt, Sr ve Zn iceriginin

incelenmesi ve miktarinin belirlenmesi i¢in detayli bir protokol uygulanmistir.
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Arastirmanin ¢ikis noktasi, her ne kadar bu elementlerin besin degeri ve gida kirliligi
acisindan olduk¢a Onemli olmasmma ragmen bu tiir matrislerde minor ve eser
elementlerle ilgili oldukca az veri olmasidir. Alinan sonuglar ¢ig siit ile siit tirlinlerinin
eser element diizeyleri arasinda oldukga biiyiik farkliliklar oldugunu gostermistir. Bu
durum Uretim proseslerinin eser elementlerin dagiliminda kilit rol oynadigina dair yeni
bir kanit sunmustur.

Malhatark ( 2012 ), Misir’da inek siitiiniin agir metalle kirlenmesinin
arastirtlmas1 yapmustir. Misir’da, El-Qaliubiya Valiligi igerisindeki farkli noktalardan
elde edilen inek sitiinde bulunan 5 ¢esit metalin ( kadmiyum, bakir, kursun, demir,
cinko ) seviyesi Olg¢lilmiistiir. 2011 yili Mart ve Nisan aylari arasindaki zaman
diliminde her bir konumda bulunan 20 adet inekten toplam 100 adet inek siitii 6rnegi
toplanmistir. Sonuglar, farklt noktalardaki birgok siit Orneginin incelenen biitlin
metalleri icerdigini ve bu metallerin diizeylerinin Uluslararas1 Siit Uriinleri
Federasyonu standartlar1 ve Kodeks tarafindan siit i¢in Onerilen diizeylerden yiiksek
oldugunu gostermistir.

Zamberlin ark. ( 2012 ), Sit triinlerinin mineral igerigini belirlemistir. Siit ve
stit tirlinlerindeki mineral elementler inorganik iyon ya da tuz olarak bulunabildigi gibi
protein, yag, karbonhidrat ya da niikleik asitler gibi organik molekiillerin pargasi olarak
da goriilebilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, gesitli siit ve siit iirlinlerindeki tekil mineral
elementlerin formunu, miktarin1 ve besinsel 6nemini ortaya ¢ikarmaktir. On alt1 gesit
stit {irlinii, bes biiyiik mineral ve dort iz minerali i¢in analiz edilmistir. Siv1 siit, krem,
konsantre siitler, kiiltiir iiriinleri, tereyagi ve dondurulmus tathlarin ticari 6rnekleri
ayrica yag, kati, protein ve mineraller i¢in analiz edilmistir. Kalsiyum, magnezyum,
sodyum ve potasyum atomik absorpsiyon ile belirlenmis ve fosfor, kolorimetrik olarak
tespit edilmistir. Demir, ¢inko, bakir ve manganezi belirlemek icin alevsiz atomik
absorpsiyon kullanilmistir. Uretim uygulamalar1 ve ilave katki maddeleri, piyasa
orneklerinin mineral i¢eriginde 6nemli degisiklikler yaratmistir. Her Gruin igin beklenen
degiskenligi goOsteren varyasyon katsayilar1 genellikle serbetlik ve buzlu siit i¢in
yiiksek, diisiik yagl siit ve yagsiz siit i¢in diisiiktiir.

Belete ve ark. ( 2014 ), Etiyopya'da Borena bolgesinde inek siitiinde segilmis
agir metallerin konsantrasyonlarinin belirlenmesi lizerine calisilmistir. Etiyopya’daki
Borena Bolgesinde bulunan Arero, Gololcha, Odomike ve Semero ¢iftliklerinden taze
inek siitii ornekleri toplanmis ve derin dondurucuda saklanmistir ( -20 °C ). Siit

ornekleri HNO3z ve H20, kullanilarak optimize edilmis mikrodalga ¢6ziiniirlestirme
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yontemiyle yapmistir. Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd ve Pb konsantrasyonlar1 alevli
atomik sogurma ( absorption ) yontemi kullanilarak belirlenmistir. G6zlemlenmis agir
metal konsantrasyonlar1 literatiirdeki bazi orneklerle karsilagtirilabilir diizeylerdedir.
Siit ile birlikte yararli metallerin tiikketimi FAO ve DSO organizasyonlari tarafindan
Onerilen giinliik alim miktarinin kiigiik bir miktarint olugturmaktadir.

Bilglicu ve ark. ( 2016 ), Cig sut ve su Orneklerinde agir metal ve mineral
bilesimler iizerindeki ¢evre faktorlerinin etkisi arastirmistir. Cig inek siitiine ait temel
metal konsantrasyonlar1 ( Mn, Zn, Cr, Cu, Co ), toksik metaller ( Cd, Pb ) ve bazi
mineraller (Al, Ca, K, Na, Fe, Mg) ve 3 farkli donemde toplanan su 6rnekleri ( Kasim-
Aralik, Subat-Mart ve Nisan-Mayis ). Bolgeler, Canakkale province'deki Biga
countyof'da agir sanayi tesisleri ( Yenigiftlik ), gida iiretim tesisleri (Glimiiggay) ve
otoyollar ( Sakirbey ) yakin alanlardan gelmektedir. Numunelerin metalleri ve mineral
icerikleri, indiktif ¢ift plazma atomik emisyon spektrometresi ( ICP-AES ) kullanilarak
belirlenmistir. Bu ¢alisma yagis ve sanayilesme gibi ¢evresel faktorlerden dolay1 insan
vucudu icin en O6nemli iki sivinin beslenmedeki agir metal konsantrasyonlarinin
bolgeden bolgeye farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, su ve sut
numunelerindeki mineral konsantrasyonlari i¢in bolgesel kirlilik parametrelerine gore
bir degisiklik gézlenmemistir.

El Sayed ve ark. ( 2011 ), Misir’in farkli bolgelerinden elde edilen siitlerde
bulunan segilmis esansiyel ve agir metallerin ICP-AES kullanilarak analiz edilmesine
yonelik bir arastirma yapmistir. Bu ¢alismanin amaci, 2009 yilinin farkli dénemlerinde
( Ocak-Subat, Mayis-Haziran, Eylll-Ekim ) Misir’in gesitli bolgelerinden elde edilen
¢ig inek siitlerinde bulunan se¢ilmis gerekli metal ( Fe, Zn, Cu ve Cr ) ve agir metal (
Pb ve Cd ) igeriklerinin degerlendirilmesidir. Cd, Cr ve Zn icin en yiksek birikme
Ocak-Subat aylari arasinda goriilmiistiir. Mayis-Haziran aylarinda Pb, Cu ile Fe
diizeyleri en yiiksek miktarda olup, Eylil-Ekim aylar1 ise genel olarak orneklerde en
diisiik metal birikmesinin gozlendigi donem olmustur.

Jigam ve ark. ( 2011 ), Nijerya’nin Nijer bolgesinde farkli noktalardan elde
edilen taze inek siitiiniin bakir, ¢inko, kursun ve bazi biyokimyasal parametrelerinin
belirlenmesi i¢in ¢alisilmistir. Kuzey Nijerya’da siit tirlinlerinin toprak ve su tarafindan
agir metallerle kirlenmesi yaygin bir durumdur. Bu c¢alismada Dangana, Mukugi ve
Gulu bolgelerinden elde edilen taze inek siitlerinin bakir, ¢inko ve kursun diizeyleri
atomik sogurma [absorpsiyon] spektrometrisi ( AAS ) ile Ol¢iilmiis, baz1 biyokimyasal

icerikler ise standart yontemler kullanilarak belirlenmistir. Bazi 6rneklerde kursun,
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yiiksek kolesterol ve yag diizeylerinin tespit edilmesi, diger bolgelerde daha fazla
gbzlem yapilmasini ve bu tiir siitlerin yaygin tiikketimi konusunda dikkatli olunmasini
gerekli kilmaktadir.

Farid ve ark. ( 2004 ), Suudi Arabistan'da inek siti'nde iz elementlerinin
saptanmast ¢alismas1 yapmustir. Siit ve siit Uriinleri besin degerinden dolay1 gida
listemizde oldukca yaygin olarak goriilmektedir, ¢linkii bu {iriinler organlarimizin ve
farkli dokularin diizgiin bigimde gelisimi ve islemesi igin gerekli olan bazi vitaminleri
ve bir¢ok minerali igeren dnemli bir kaynaktir.Ancak bu igeriklerin asir1 dozda alinmasi
zararli olabilmektedir. Bu ¢alismada, Suudi Arabistan’da ticari olarak satilabilir
durumdaki inek sutl 6rneklerindeki ¢inko ( Zn ), kadmiyum ( Cd ), krom ( Cr ), bakir (
Cu ) ve kursun ( Pb ) diizeylerini grafit firin atomik sogurma ( absorption )
spektrometresi ile Olgiilmesi amacglanmistir. Sonuclar giinlikk Onerilen tiikketim
miktarlar ve diger iilkelerin literatlirde yer alan degerleri ile karsilastiriimas.

Meshref ve ark. ( 2014 ), Siit ve siit iiriinlerinde agir metaller ve eser element
seviyelerinin belirlenmesi. Mevcut arastirma, siit ve siit liriinlerinde kursun, kadmiyum,
cinko, bakir ve demir konsantrasyonlarin1 belirlemek ve metallerin potansiyel saglik
risklerini insanlara siit ve siit drlnleri tiikketimi yoluyla degerlendirmek igin
yirlitilmistir. Misir'daki Beni-Suef valiliginde bulunan ciftliklerde, ciftliklerde ve siit
isletmelerinde toplam 77 6rnek siit ve siit tiriinii ( 22 ¢ig siit, 20 kare peynir, 21 tereyagi
ve 14 pirin¢ pudingi ) toplandi. Siit tirtinleri, zay1f demir, bakir ve ¢inko kaynaklaridir
ve slit, toplam demir ve ¢inko alimina az katkida bulunur. Hedef tehlike degeri 1'den az
ise, siit ve siit lirtinlerinin tiiketimi ile iligkili saglik risklerinin goreli olarak yoklugunu
gosterir.

Temiz ve Soylu. (2012 ), Samsun'un farkli bolgelerinden toplanan ¢ig siitta agir
metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi ¢alismasint yapmiglardir. Bu ¢alismada,
Tekkekoy, Samsun, Tiirkiye'de sanayilesmeyle gelen emisyonlardan kaynaklanan agir
metal kirliligi i¢in 144 ¢ig siit numunesi analiz edilmistir. Numunelerdeki Cu, Fe, Zn,
Cr, Ni, Cd, As ve Pb seviyeleri indlktif ¢ift plazma kdtle spektrometresi ( ICP-MS ) ile
belirlendi. Ortalama bakir, krom, demir, ¢inko, nikel, kadmiyum, arsenik ve kursun
miktarlart sirastyla 1.130, 0.441, 12.920, 0.032, 0.483, 0.006, 0.003 ve 0.004 mg / kg
olarak tespit edildi. Yaz doneminin bakir, kursun ve kadmiyum i¢in en yiiksek
seviyede oldugu belirlenmistir. Arsenik ve bakirin en yliksek igerigi, "1." ve "2.bolge"
olarak tanimlanan, Karadeniz'e yakin olan iki sanayi bdlgesinde bulundu. Sanayi

bolgesinden uzakta olan 3.ve 4. bolgeler ile Karadenizde, nikel tespit edildi.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Kullanilan Cihazlar

Numunelerdeki platin dizeyleri Thermo Scientific marka ve ICAP Q model
ICP-MS cihaz1 ile yapilmistir. ICP-MS c¢alisma kosullar1 Tablo 3.1 de
verilmistir.Numunelerin ¢o6ziiniirlestirilmesi islemleri Berghoof marka mikro dalga
yakma tnitesi ile yapilmistir, Kullanilan kaplar teflon olup hacimleri 100 mL ve
dayanakliklar1 60 barr basing ve 250 °C sicaklikta olup, kullanim kosullar1 Tablo 3.2.”

de verilmistir.

3.2. Kimyasallar

Platin analizleri i¢in yapilan kalibrasyon calismalarinda 1000 mg L™ merck
marka standart stok c¢ozeltisi kullanilmistir.Coziintirlestirme islemleri i¢in kullanilan
Kimyasallar ise su sekildedir. HNO3z ( % 65 Merck ), H202 ( % 30 J.T. Baker ), HCI ( %
37 Merck ) ve HF ( % 40 Merck ). Bu calisma kapsaminda kullanilan setifikali
referans maddeler; NIST SRM 2557 ( Recycled monolith autocatalyst ) ve BCR-723 (
road dust )’tiir.

3.3. Numunelerin Toplanmasi

Siirt ilini tamamen temsil edecek sekilde numunelerin toplanmasina ve hijyen
kosullarina dikkat ederek numunelerimiz falkon tiiplerde topladik. Numuneler Siirt il
merkezinden ve bes ilgesindeki koOylerden toplandik. Yogurt numuneleri Siirt
Merkezinin Doluharman, Bagtepe ve Akyamag¢ koylerinden; Eruh ilgesinin Merge,
Ekmekgiler ve Bilgili kdylerinden; Baykan il¢esinin Meselik, Karakaya ve Dedebakir
koylerinden Kurtalan Ilgesi Béliiktepe ve Baglica kdylerinden ve Pervari Ilgesi
Gokbulak koyiinden toplandi. Siit numunleri Siirt merkezinin bahgelievler ve ¢akmak
mahallerinden, Eruh llgesinin Kusdali ve Merge koylerinden, Baykan Ilgesinin
Karakaya, Dedebakir ve Giinbuldu koylerinden, Kurtalan Ilgesinin Baglica, Kayabaglar
ve Boliktepe koylerinden; Pervari Ilgesinin Giirzova, Golgeli, Cat, Cobandren,

Yukaribalcilar, Giilegler ve Gokbulak kodylerinden toplandi. Peynir numuneleri Siirt
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Merkezinin Akdogmus, Gokcebag, Bagtepe ve Aktas koylerinden; Eruh ilgesinin
Erdogdu Kdyiinden; Pervari merkezi ve Yeni kdyden; Sirvan Ilgesi Adigiizel kdyiinden
numuneler toplandi. Topladigimiz numuneleri falkon tiiplerine koymadan once 105 °C
de kurutulup homojenize edilip ¢oziiniirlestirme islemleri uygulandiktan sonra platin

diizeyleri tayin edilmistir.

3.4. Numune ve SRM ( BCR 723 v3 2557 ) icin Mikrodalga Coziiniirlestirme

Prosedirleri

Siit, peynir ve yogurt numunelerinden 500 mg’lik ve 2557 SRM maddesinden
50 mg’lik Ornekler tartilarak mikrodalga coziiniirlestirme teflon kaplarma alinarak
sirastyla Uzerlerine 5 ml derisik HNOs ve 3 ml H2O: ilave edilerek Tablo 3.2° de
belirtilen program A ¢oziiniirlestirme kosullari uygulanmistir, Program A bittikten
sonra oda sicakligina kadar sogutulup teflon kaplara 0.2 ml HF ve 4 ml HCI ilave edilip
devaminda program B uygulanmistir. Coziiniirlestirme igleminden sonra numuneler 50
mL’ lik falkon tiiplerine alinarak su ile son hacim 50 ml ye tamamlanmistir. Son olarak
numunelere 25 ml 0.25 M HCl ilave edilmis ve membran filtreler siiziiliip son hacim 50
ml olacak sekilde falkon tiiplerine alinmistir. Yol kenart toz numunelerine uygulanan

cozlndrlestirme islemi aynen SRM BRC 723°e de uygulanmustir.
Tablo 3.1. ICP-MS ¢alisma kosullar

Glg (W) 0,95
Nebiilizér gaz akis oran1 (L dk™!) 1,12
Yardimei gaz akis oran1 ( L dk™!) 0,80
Sogutma gaz akis oran1 (L dk!) 14,00
Bekleme siiresi/izotop 19pt icin 30 ms
Tekrar sayisi 3

Tablo 3.2. Coziiniirlestirme kosullar1 A ve B

Sicaklik (°C) 100 160 180 100
Zaman ( dak ) 10 10 10 10
Ta(dak) 5 3 3 3
Program B Adim 1 2 3 4
Sicaklik (°C) 100 170 180 100
Zaman (dak) 3 5 5 3
Ta(dak) 3 2 2 3

Ta: Bir sonraki sicakliga ulagsmasi igin gegecek siire
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3.5. Analizi Yapilan Elementlere ait Kalibrasyon Egrileri ve Standart Sapmalar:
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Sekil 3.1. Lityum elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.2. Berilyum elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.3. Vanadyum elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.4. Krom elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.5. Mangan elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.6. Demir elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.7. Kobalt elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.8. Nikel elementinin kalibrasyon egrisi

30



15+

10 |

Intensity [cps] (1076}

O”:}.:‘I‘::.}:::"':‘.}

0 100 200 300 400
Concentration [ppb]

500

600

f(x) = 47258.2520*x + 4984.3592
R2=0.9977

BEC =0.105 ppb

LoD = 0.0145 ppb

Sekil 3.9.Bakir elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.10.Cinko elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.11. Astatin elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.12. Arsenik elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.13. Selenyum elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.14. Stronsiyum elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.15. Molibden elementi

nin kalibrasyon egrisi

Intensity [cps] (1076)

0 100

200 300 400 500 600
Concentration [ppb]

f(x) = 15350.2855*x + 390.0074
R2=10.9999

BEC = 0.025 ppb

LoD = 0.0078 ppb

Sekil 3.16. Kadminyum elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.17. Kalay elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.18. Antimon elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.19. Platin elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.20. Tellur elementinin kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.21. Kursun elementinin kalibrasyon egrisi

Tablo 3.3. 10 ppb’lik analizin sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Element Konsantrsasyon Ortalamasi KonsantrasyonRSD Standart Konsantrasyon
7Li (STD) 11 ppb 5.6 % 10 ppb
9Be (STD) 11 ppb 32% 10 ppb
51V (STD) 12 ppb 21% 10 ppb
52Cr (STD) 12 ppb 1.4% 10 ppb
55Mn (STD) 11 ppb 2.0 % 10 ppb
57Fe (STD) 12 ppb 2.6 % 10 ppb
59Co (STD) 12 ppb 16% 10 ppb
60Ni (STD) 12 ppb 27 % 10 ppb
63Cu (STD) 12 ppb 78% 10 ppb
66Zn (STD) 11 ppb 0.9 % 10 ppb
75As (STD) 11 ppb 1.2% 10 ppb
77Se (STD) 11 ppb 42% 10 ppb
88Sr (STD) 12 ppb 6.4 % 10 ppb
95Mo (STD) 10 ppb 34 % 10 ppb
111Cd (STD) 10 ppb 72% 10 ppb
118Sn (STD) 10 ppb 5.0 % 10 ppb
121Sh (STD) 11 ppb 19% 10 ppb
195Pt (STD) 5 ppb 29% 5 ppb
205TI (STD) 10 ppb 7.8% 10 ppb
208Pb (STD) 10 ppb 33% 10 ppb

Analiz Endeksi: 2
Analiz Adi: 10 ppb
Analiz Turt :STD

Anaiz Zamani: 9/29/2017 1:40:51 PM

Standart(Stok): 0,01ppm
Standart DF: 1

Category
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Tablo 3.4. 25ppb’lik analizin sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Element Konsantrsasyon Ortalamasi | Konsantrasyon RSD Standart Konsantrasyon
7Li (STD) 27 ppb 3.6 % 25 ppb
9Be (STD) 27 ppb 25% 25 ppb
51V (STD) 28 ppb 23 % 25 ppb
52Cr (STD) 29 ppb 1.8% 25 ppb
55Mn (STD) 27 ppb 32% 25 ppb
57Fe (STD) 27 ppb 4.8 % 25 ppb
59Co (STD) 28 ppb 29% 25 ppb
60Ni (STD) 28 ppb 21% 25 ppb
63Cu (STD) 29 ppb 34 % 25 ppb
66Zn (STD) 28 ppb 0.7 % 25 ppb
75As (STD) 27 ppb 0.4 % 25 ppb
77Se (STD) 26 ppb 35% 25 ppb
88Sr (STD) 28 ppb 74 % 25 ppb
95Mo (STD) 25 ppb 2.4 % 25 ppb
111Cd (STD) 26 ppb 6.4 % 25 ppb
1185n (STD) 24 ppb 71% 25 ppb
121Sh (STD) 26 ppb 15% 25 ppb
195Pt (STD) 12 ppb 70% 12 ppb
205TI (STD) 24 ppb 1.3% 25 ppb
208Pb (STD) 25 ppb 6.4 % 25 ppb

Analiz Endeksi: 3
Analiz Ad1: 25 ppb
Analiz Tri:STD

Analiz Zamani: 9/29/2017 1:42:39 PM
Standart(Stock): 0,025 ppm

Standart DF: 1

Tablo 3.5. 50 ppb’lik analizin sonug¢larinin istatistiksel degerlendirilmesi

Element Konsantrsasyon Ortalamasi | Konsantrasyon RSD | Standart Konsantrasyon
7Li (STD) 53 ppb 4.5 % 50 ppb
9Be (STD) 54 ppb 3.6% 50 ppb
51V (STD) 53 ppb 4.5 % 50 ppb
52Cr (STD) 57 ppb 52 % 50 ppb
55Mn (STD) 52 ppb 25% 50 ppb
57Fe (STD) 55 ppb 4.4 % 50 ppb
59Co (STD) 55 ppb 1.9% 50 ppb
60Ni (STD) 57 ppb 71% 50 ppb
63Cu (STD) 59 ppb 3.7% 50 ppb
66Zn (STD) 55 ppb 1.9% 50 ppb
75As (STD) 52 ppb 24 % 50 ppb
77Se (STD) 52 ppb 44 % 50 ppb
88Sr (STD) 55 ppb 51% 50 ppb
95Mo (STD) 50 ppb 35% 50 ppb
111Cd (STD) 50 ppb 4.9 % 50 ppb
118Sn (STD) 50 ppb 53 % 50 ppb
121Sh (STD) 52 ppb 2.8 % 50 ppb
195Pt (STD) 24 pph 21% 25 ppb
205TI (STD) 49 ppb 77% 50 ppb
208Pb (STD) 50 ppb 1.5% 50 ppb

Analiz Endeksi: 4
Analiz Adi: 50 ppb
Analiz Tur(i:STD

Analiz Zamant: 9/29/2017 1:44:27 PM
Standart (Stock): 0,05 ppm

Standart DF: 1
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Tablo 3.6. 100 ppb’lik analizin sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Element Konsantrsasyon Ortalamasi1 | Konsantrasyon RSD Standart Konsantrasyon
7Li (STD) 100 ppb 39% 100 ppb
9Be (STD) 103 ppb 27 % 100 ppb
51V (STD) 101 ppb 1.3 % 100 ppb
52Cr (STD) 101 ppb 19% 100 ppb
55Mn (STD) 102 ppb 45% 100 ppb
57Fe (STD) 115 ppb 6.6 % 100 ppb
59Co (STD) 102 ppb 29% 100 ppb
60Ni (STD) 102 ppb 6.0 % 100 ppb
63Cu (STD) 110 ppb 31% 100 ppb
66Zn (STD) 102 ppb 43 % 100 ppb
75As (STD) 102 ppb 6.5 % 100 ppb
77Se (STD) 102 ppb 05% 100 ppb
88Sr (STD) 102 ppb 3.7% 100 ppb
95Mo (STD) 99 ppb 35% 100 ppb
111Cd (STD) 100 ppb 42% 100 ppb
118Sn (STD) 97 ppb 3.8% 100 ppb
121Sb (STD) 101 ppb 13% 100 ppb
195Pt (STD) 48 ppb 3.6 % 50 ppb
205TI (STD) 87 ppb 4.7 % 100 ppb
208Pb (STD) 96 ppb 2.6 % 100 ppb

Analiz Endeksi: 5

Analiz Adi: 100 ppb

Analiz Turii STD

Analiz Zamani: 9/29/2017 1:46:16 PM
Standart (Stock): 0,1 ppm

StandartDF: 1

Tablo 3.7. 250 ppb’lik analizin sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Element Konsantrsasyon Ortalamas1 | Konsantrasyon RSD Standart Konsantrasyon
7Li (STD) 253 pph 21% 250 ppb
9Be (STD) 268 ppb 2.0% 250 ppb
51V (STD) 253 pph 21% 250 ppb
52Cr (STD) 253 ppb 2.0% 250 ppb
55Mn (STD) 265 ppb 0.8 % 250 ppb
57Fe (STD) 351 ppb 15% 250 ppb
59Co (STD) 261 ppb 35% 250 ppb
60Ni (STD) 265 ppb 21% 250 ppb
63Cu (STD) 261 ppb 41% 250 ppb
66Zn (STD) 267 ppb 27 % 250 ppb
75As (STD) 259 pph 11% 250 ppb
77Se (STD) 253 ppb 5.0 % 250 ppb
88Sr (STD) 254 pph 20% 250 ppb
95Mo (STD) 254 ppb 27 % 250 ppb
111Cd (STD) 246 ppb 35% 250 ppb
118Sn (STD) 250 ppb 1.8% 250 ppb
121Sb (STD) 252 ppb 24 % 250 ppb
195Pt (STD) 125 ppb 33% 125 ppb
205TI (STD) 239 ppb 7.0% 250 ppb
208Pb (STD) 244 pph 35% 250 ppb

Analiz Endeksi: 6

Analiz Ad1: 250 ppb

Analiz Tur(i:STD

Analiz Zamant: 9/29/2017 1:48:05 PM
Standart(Stock): 0,25 ppm

StandartDF: 1
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Tablo 3.8. 500 ppb’lik analizin sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Element Konsantrsasyon Ortalamast Konsantrasyon RSD Standart Konsantrasyon
7Li (STD) 497 ppb 2.8 % 500 ppb
9Be (STD) 489 ppb 48 % 500 ppb
51V (STD) 497 ppb 35% 500 ppb
52Cr (STD) 496 ppb 1.0% 500 ppb
55Mn (STD) 491 ppb 3.9% 500 ppb
57Fe (STD) 496 ppb 4.4 % 500 pph
59Co (STD) 493 ppb 3.0% 500 ppb
60Ni (STD) 490 ppb 1.3 % 500 pph
63Cu (STD) 490 ppb 0.6 % 500 ppb
66Zn (STD) 490 ppb 05 % 500 ppb
75As (STD) 494 ppb 15% 500 ppb
77Se (STD) 497 ppb 48 % 500 ppb
88Sr (STD) 496 ppb 24 % 500 ppb
95Mo (STD) 497 ppb 3.8% 500 ppb
111Cd (STD) 501 ppb 33% 500 ppb
118Sn (STD) 500 ppb 25% 500 ppb
121Sb (STD) 498 ppb 52 % 500 ppb
195Pt (STD) 250 ppb 33% 250 ppb
205TI (STD) 507 ppb 0.9% 500 ppb
208Pb (STD) 503 ppb 15% 500 ppb

Analiz Endeksi: 7
Analiz Adi: 500 ppb
Analiz Turii STD

Analiz Zamani: 9/29/2017 1:49:54 PM
Standart (Stock): 0,5 ppm

Standart DF: 1
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. SRM 2557 ve BCR 723 ile ¢oziiniirlestirme sisteminin dogrulugu

Kullanilacak metodu dogrulamak ig¢in kullanilan sertifikali referans
maddelerinin(SRM) maddelerin, mikro dalga c¢oziinilirlestirme sistemi ile yapilan
cOzniirlestirilmesi sonucu elde edilen ¢ozeltilerin, ICP-MS ile yapilan platin tayinlerinin
sonuglar1 Tablo 4.1 te verilmistir. Elde edilen veriler mikro dalga ¢oziiniirlestirme
sisteminden kaynakli herhangi bir madde kaybinin yasanmadigi ve kullanilan SRM
maddelerdeki platinin yiliksek bir verimle geri kazanildigi goriilmistiir. Coziiniirlestime

sisteminin istenilen dogruluk ve giivende oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Platinin SRM 2557 ve BCR-723” ten geri kazanim miktarlar.

Numune Element Sertifikall miktar ( pg kgt)  Olgiilen (pg kg?)
BCR-723 195pt 81.3+3.3 83.1+34
SRM 2557 195pt 1131 + 16 1139 + 45

Toplanilan peynir numunelerinin mikro dalga ¢dziiniirlestirme islemlerinin

ardindan ICP-MS ile yapilan platin analizlerinin sonuglar1 Tablo 4.2. de verilmistir.

Tablo 4.2. Siirt sehir merkezi ilge ve kdylerinden toplanilan peynir numunelerindeki Pt diizeyleri

Numune Element Olgiilen ( pg kg™)
Merkez akdogmus kdyii otlu peynir 195k 1,096+ 0.033
Pervari beyaz peynir 195p 0,222 +0.006
Veysel karani beldesi otlu peynir 195p 0,290 + 0.008
Pervari yenikdy otlu peynir 195p 0,000 + 0,000
Merkez bagtepe kdyii otlu peynir 195 0,323 +£0.009
Sirvan adigiizel kyii otlu peynir 195¢¢ 10,624 +0,318
Gokgebag koyii otlu peynir 195p 0,067 + 0,002
Eruh erdogdu kdyii otlu peynir 195k 0,658 £ 0.019
Merkez aktas kdyii otlu peynir 195k 2,085 £ 0,062

Sut ve sut drdnlerindeki platin  diizeyleri sehir merkezinden uzaklastikca
azaldigy, sehir merkezinde trafigin yogun oldugu yerlerden alinan numunelerdeki platin

diizeylerinin artig1 gézlemlenmistir.

41



Toplanilan yogurt numunelerinin mikro dalga ¢dziiniirlestirme islemlerinin

ardindan ICP-MS ile yapilan platin analizlerinin sonuglart Tablo 4.3. de verilmistir.

Tablo 4.3. Siirt sehir merkezi ilge ve kdylerinden toplanilan yogurt numunelerindeki Pt diizeyleri

Numune Element Olgiilen ( pg kg™)
Eruh merge kdyii yogurt 195pt 0.334 £ 0.010
Merkez doluharman kéyii yogurt 195pt 0.820 £ 0.024
Merkez cakmak mahallesi yogurt 195pt 1.922 + 0,057
Merkez akyazma koyii yogurt 195pt 3.663 + 0.109
Kurtalan baglica kdyii yogurt 195pt 5.829 +0.174
Kurtalan kayabaglar kdyii yogurt 195pt 6.341+0.190
Merkez bagtepe kdyii yogurt 195pt 1.528 + 0.045
Baykan dedebakir kdyi yogurt 195pt 1.008 + 0.030
Eruh ekmekgiler kdyii yogurt 195pt 6.964 + 0.208
Baykan karakdyii kdyii yogurt 195pt 1.899 + 0.056
Eruh bilgili kéyii yogurt 195pg 4731 +0.141
Baykan meselik kdyii yogurt 195pt 1.946 + 0.058

Yogurt numunelerine yapilan analizler sonucunda en yiiksek platin miktar1 Eruh
Ekmekgiler Koyii, Kurtalan Kayabaglar ve Baglica kdylerinde en diisiik platin miktar1

Eruh merge koyii yogurt, Merkez doluharman kdyii yogurt numunelerinde gozlenmistir.
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Toplanilan siit numunelerinin mikro dalga ¢dziiniirlestirme islemlerinin ardindan

ICP-MS ile yapilan platin analizlerinin sonuglar1 Tablo 4.4. de verilmistir.

Tablo 4.4. Siirt sehirmerkezi ilge ve kdylerinden toplanilan siit numunlerindeki Pt diizeyleri

Numune Element Olgiilen ( pg kg™)
Baykan karakaya koy stit 195pt 0.932 +0.027
Pervari glilecler koyi st 195pt 0.367 +£0.011
Pervari cobandren Koy sut 195pt 0.351 £ 0,010
Pervari bakbudak koyii siit 195pt 3.636 +0.109
Pervari cat koy( siit 195pt 0.601 +0.018
Pervari glirnova koyi sit 195pt 6.041 +0.181
Baykan dedebakir koyii siit 195pt 7,710 £ 0.231
Pervari kiibik koyi siit 195pt 1.940 + 0.098
Kurtalan baglica kdyii siit 195pt 1,679 £ 0.050
Pervari golgeli koyu st 195pt 0,736 + 0.002
Siirt merkez kegi st 195pt 7,115+ 0.213
Eruh merge koyu sit 195pt 55.757 + 1.672
Pervari yukar balcilar koyii siit 195pt 2.078 + 0.062
Merkez cakmak mahallesi siit 195pt 7,533 +0.225
Baykan gtinbuldu koyu st 195pt 14,471 + 0.434
Kurtalan béliiktepe koyi stt 195pt 0,440 +0.013
Eruh kusdali koyii siit 195pt 1.323 + 0.039

Siit numunelerine yapilan analizler sonucunda en yliksek platin miktar1 Eruh
Merge Koyi, Baykan Gunbuldu ve Siirt merkezinde en diisiik platin miktar1 ise
Kurtalan Boluktepe Koyl sit, Pervari Cat Koyl sut ve Pervari golgeli koyu st

numunelerinde gbzlenmistir.
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Toplanilan

sut, yogurt

ve otlu peynirin numunelerinin  mikro dalga

¢oziinlirlestirme islemlerinin ardindan ICP-MS ile yapilan element analizlerinin

sonuclar1 Tablo 4.5. de verilmistir.

Tablo 4.5. Siirt ili ve ilgelerinin siit, yogurt ve otlu peynirin element istatistigi

Element Ortalama (pg kgt) Minimum (pg kg% Maximum ( pg kg?)
9Be 0.80+ 0,02 0.29+ 0,09 5861 + 187
52¢r 1310+ 18 569 + 7.96 9524 + 133
55mn 774 £ 15 126 £2 7419 + 148
S6Fe 98114 + 6475 35468 + 2340 501713 + 33113
59¢co 47,25+ 0,75 15,53+ 0,24 329,33 £5,26
60ni 660 + 17 223+6 4682 £ 126
63cu 987 + 76 297 £ 23 3531 + 275
66zn 14818 + 133 5987 + 53 39297 £+ 353
75ns 48,39+ 0,58 13.45+0,16 187,71 £ 2.25
T7se 131,60+ 5,52 7.2+0.30 476,70+ 1,43
95mo 368,20+ 12,51 00 2458,8 + 83,6
111cq 253 +18 1+0,07 5354 + 385
118, 18094 + 904 9405 + 470 147243 + 7362
121gp 5,23+0,09 0+0 144,91 + 2.75
208pp 2994 + 98 310+ 10 8656 + 285.64

Numuneler ile yapilan analizler sonucunda miktari en yiiksek olan elementler

demir, kalay ve ¢inkodur. Miktar1 en diisiik olan elementler ise berilyum ve antimon

olarak gbzlemlenmistir.

_ , ts

G.S:Xi\/—ﬁ
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Siirt ili ve ilgelerinin siit, yogurt ve otlu peynirin elementlerinin verileri Tablo 4.5’ten alinarak Tablo 4.6’daki korelasyon tablosu olusturulmus olup veriler
asagida belirtilmistir.

Tablo : 4.6. Siirt ili ve ilgelerinin Siit, yogurt ve otlu peynirin element korelasyonu

Be Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Sn Sh Pt Pb Na Ca

Cr 358

Mn 0.88 0.912

Fe 0.875 0.877 0.899

Co 0.896 0.926 0.923 0.976

Ni 0.882 0.943 0.901 0.959 0.987

Cu 0.618 0.625 0.719 0.654 0.643 0.609

Zn 0.472 0.477 0.472 0.558 0.544 0.562 0.438

As 0.721 0.658 0.802 0.744 0.739 0.688 0.761 0.314

Se 0.041 -0.03 0.131 0.071 0.033 -0.023 0.36 -0.048 0.577

Mo 0.792 0.731 0.669 0.814 0.789 0.812 0.416 0.453 0.501 -0.135

Cd 0.925 0.914 0.912 0.921 0.96 0.956 0.608 0.412 0.699 -0.024  0.791

Sn 0.933 0.932 0.909 0.93 0.967 0.973 0.605 0.477 0.696 -0.031 0.824 0.986

Sh -0.079  0.266 0.149 0.019 0.024 0.028 0.13 -0.052  -0.032 -0.029 -0.107 -0.024  -0.047

Pt 0.127 0.162 0.15 0.259 0.262 0.3 0.174 0.132 0.152 -0.008 0.199 0.24 0.208  -0.054

Pb -0.179  0.044 -0.125 -0.13 -0.084  -0.047 -0.136  0.217 -0.163  -0.038 -0.053 -0.199  -0.148 0.33 -0.148

Na -0.068 -0.1 0.051 -0.174  -0.131  -0.139 0.124 -0.075 0.346 0.425 -0.298  -0.141 -0.14 -0.11 -0.151 0.166

Ca 0.263 0.331 0.458 0.339 0.355 0.348 0.364 0.324 0.532 0.424 0.031 0.267 0.288 0.033 -0.02 0.147 0.672

K 0.27 0.355 0.239 0.424 0.4 0.395 0.103 0.202 -0.1 -0.527 0.433 0.378 0.373 0.189 0.191 -0.074  -0.757  -0.309

Cell Contents Pearson correlation
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Tablo 4.6. da verilen bilgiler incelendiginde, Cd-Be, Cd-Cr, Cd-Mn, Cd-Fe, Cd-
Co, Cd-Ni, Sn-Be, Sn-Cr, Sn-Mn, Sn-Fe, Sn-Co ve Sn-Ni cifti arasinda ¢ok yiksek
iligski bulunurken; Cr-Be, Mn-Be, Fe-Be, Co-Be, Ni-Be, Mo-Fe, Mo-Co ve Mo-Ni
arasinda yuksek diizeyde iliski bulunmaktadir. Cu-Be, Cu-Cr, Cu-Fe, Cu-Co ve Cu-Ni
arasinda orta duzeyde ilski gozlemlenirken; K-Be, K-Cr, K-Fe, K-Co, Ca-Be, Ca-Cr,
Ca-Fe, Ca-Co ve Ca-Ni arasinda zayif diizeyde iliski bulunmaktadir. Pb-Cr, Pb-Zn, Se-
Be, Se-Mn, Se-Fe ve Ca-Sb ciftleri arasinda ise ¢ok zayif diizeyde iliski gézlenmistir.
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Toplanilan siit numunelerinin mikro dalga ¢6ziiniirlestirme islemlerinin ardindan

ICP-MS ile yapilan platin analizlerinin sonuglar1 Tablo 4.7. de verilmistir.

Tablo 4.7. Siirt ili ve il¢elerinin siit element istatistigi

Element Ortalama (pgkg?) | Minimum (pgkg?) Maximum ( pg kg?)
9e 1.031 + 32.99 0.32+0.01 5.861 % 0.18
52 1618 + 2265 613 + 8 9524 + 133
55mn 875 +17 126 + 22 7419 + 148
56r 115744 + 763 48330 + 3189 501713 + 33113
59c 59.9 + 0.9 21,8403 329.315.2
60 837 £22 302+8 4682 + 126
63c. 1002 + 78.15 335 + 26 3531 £ 275
6620 17368 + 15631 8851 + 79 39297 + 353
750 50,89 + 0,61 20,70  0.25 187,71 £2,25
T7se 117.80+4.94 46,3+1.9 277,90+ 11,67
950 482 £ 16 81+2 2459 + 83

— 405 + 29 4,00% 0.28 5354 + 224
1185, 23132 + 1156 10649453245 147243 + 7362
121 0.00+ 0,00 0.00 +0.00 0.00 £ 0.00
208y 3031 + 100 394 + 13,01 8300 + 273

Numuneler ile yapilan analizler sonucunda miktar1 en yiiksek olan elementler

demir, kalay ve c¢inkodur. Miktar1 en diisiik olan elementler ise berilyum ve antimon

olarak gozlemlenmistir.

_ -, ts
G.S—Xi\/—ﬁ
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Siirt ili ve ilgelerinin siit numunelerinin element verileri Tablo 4.7’den alinarak Tablo 4.8’daki korelasyon

tablosu olusturulmus olup veriler asagida belirtilmistir.

Tablo 4.8.Siirt ili ve ilgelerinin siit element korelasyonu

Be Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Sn Pt Pb Na Ca
Cr 0.946
Mn 0.976 0.978
Fe 0.941 0.951 0.968
Co 0.935 0.969 0.977 0.987
Ni 0.927 0.982 0.971 0.978 0.991
Cu 0.778 0.757 0.821 0.776 0.772 0.76
Zn 0.51 0.484 0.551 0.53 0.516 0.522 0.573
As 0.895 0.873 0.913 0.88 0.888 0.862 0.807 0.376
Se 0.165 0.08 0.15 0.134 0.12 0.066 0.283  -0.083 0.521
Mo 0.861 0.885 0.874 0.926 0.888 0.898 0.716 0.455 0.788 0.081
Cd 0.951 0.979 0.981 0.965 0.98 0.98 0.768 0.431 0.892 0.099 0.885
Sn 0.956 0.989 0.983 0.967 0.978 0.984 0.761 0.475 0.874 0.055 0.905 0.994
Pt 0.071 0.147 0.132 0.209 0.218 0.262 0.248 0.031 0.166 0.063 0.125 0.208 0.168
Pb -0.315 -0.191 -0.234 -0.218 -0.173  -0.169 -0.29 0.142 -0.254 -0.105 -0.208 -0.276 -0.235  -0.197
Na -0.015 -0.03 -0036 -0.176 -0.124 -0.118 0.04 -0.123 0.194 0532 -0.219 -0.085 -0.101  -0.153 0.115
Ca 0.729 0.698 0.759 0.773 0.754 0.736 0.653 0.615 0.741 0.249 0.653 0.691 0.7 0.133  -0.042 0.194
K 0.425 0.389 0.46 0.557 0.522 0.483 0.346 0.251 0.307 -0.234 0.479 0.475 0.474 0.219  -0.086 -0.64 0.418

Cell ContentsPearson correlation
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Tablo 4.8. da verilen bilgiler incelendiginde, Cd-Be, Cd-Cr, Cd-Mn, Cd-Fe, Sn-
Be, Sn-Cr, Sn-Mn, Sn-Fe, Sn-Co, Mn-Fe, Co-Fe ve Sn-Ni gifti arasinda ¢ok ylksek
iliski bulunurken; Mo-Be, Mo-Cr, Mo-Mn, Mo-Co, As-Be, As-Cr, Cu-Be, Cu-Cr ve
Mo-Ni arasinda yiiksek diizeyde iliski bulunmaktadir. Zn-Be, Zn-Mn, Zn-Co, Zn-NI,

Cu-Zn, K-Fe, K-Co ve Na-Se arasinda orta diizeyde iliski gozlemlenirken; K-Be, K-Cr,
K-Cu, Se-Cu, K-Mn ve K-Ni arasinda zayif dlizeyde iliski bulunmaktadir. Pt-Cr, Pt-Cr,
Se-Be, Se-Mn, Se-Fe, K-Pt, Se-Cr, Se-Co, Pt-Mn, Pt-Fe ciftleri arasinda ise ¢cok zayif

diizeydeiliski gozlenmistir.

Siirt {lgelerinden toplanilan siit numunelerinin mikro dalga ¢oziiniirlestirme

islemlerinin ardindan ICP-MS ile yapilan platin analizlerinin sonuglar1 Tablo 4.9., Tablo
4.10., Tablo 4.11. ve Tablo 4.12., de verilmistir.

Tablo 4.9. Pervari ilgesi siit element istatistigi

Element Ortalama (pg kg?) | Minimum (pg kg?) Maximum ( pg kg?*)
98e 0,91+ 0,03 0,492+1,574 1642 + 52
S2ar 1053 + 14 300442 1469 + 20
55un 562 + 11 39547 1281 £ 25
56 89852 + 5930 34825+2298 145032 + 9572
59c 38.63+ 0.61 14.34+0.23 58.29 + 0.93
60 520.6+14.05 154,6+4,1 746.60+ 20.15
63c. 773460 601 + 46 2187 + 170.58
6620 18060162 10775 + 96 39297 + 353.67
75ms 40,12+0,48 15.73+0.18 71.82 4 0.86
TTse 105,6+4,4 62.8 £ 2.6 230.60+ 9.68
9o 320,8+10,9 263.00+ 8.94 879.1 % 29.88
111cq 73.945.3 125.40+ 9,02 346.6 + 24.95
118sn 158562792 2068 + 103 19532 + 976
121s0 0.00 +0.00 0.00+ 0.00 0.00+ 0.00
208, 2680+88 2872 + 94 1642 + 54
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Tablo 4.10. Eruh ilgesi siit element istatistigi

Element Ortalama (pgkg?) | Minimum (pgkg?) Maximum ( ug kg*)
Ie 0.491 + 0.015 0.384 £ 0.012 0.598 + 0.019
52 1076.4 + 1043.0 £ 14.6 1109.8 £ 15.5
55mn 534 + 15 355 +7 713 +142
56 116979 + 2339 110777 + 7311 123181 + 8129
59co 71.7+1.1 60.3 0.9 83.1+13
60 882 + 23 769 + 20 996 + 26
63c, 10455 £ 81.5 946.9 + 73.8 1144.0 + 89.2
6620 13685 + 123 13231 + 119 14140 + 127
750 57.71 + 0.69 51.25 + 0.61 64.18 £ 0.77
775 163.1+ 6.8 147.0  6.17 179.1£ 7.5
95mo 199.9+6.7 159.1 + 5.40 240.7 + 8.1

— 330.5 + 24.4 288.8 + 20.7 390.1 + 28.0
1185y 15773 + 788 15102 + 755 16444 + 822
121 0.000 + 0.000 0.000 £ 0.000 0.000 + 0.000
208y 3060 £ 100 475 £15 5645 + 186

Tablo 4.11. Baykan ilgesi siit element istatistigi

Element Ortalama (pgkg?!) | Minimum (pgkg?) Maximum ( pg kg!)

98 2.29+0.07 0.42 +0.01 5.86 +0.18

52¢: 4408 + 61.71 1714 + 23 9524 + 133
55mn 2744 + 54 342 + 6 7419 + 148

56 227974 + 15046 59700 + 3940 501713 + 33113
59c 143.9+2.3 435+0.6 320352

60 2166 + 58 849 + 22 4682 + 126
63c. 1483 + 115 335 + 26 3531 + 275
6620 25398 + 228 15277 + 137 34179 + 307
750 78.4+0.9 20.7+0.2 187.7+2.2

TTse 82.1+3.4 520+ 2.1 137.8+5.7
950 1106 + 37 204 + 6 2459 + 83

— 1798 + 129 4,00+ 0.28 5354 + 385

1185, 60875 + 3043 16180 + 809 147243 + 7362

121 0.000 + 0.000 0.42 £ 0.01 0.000 + 0.000

208y 5211 +171 394 +13 8300 + 273
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Tablo 4.12. Kurtalan ilgesi siit element istatistigi

Element Ortalama (pg kg?) | Minimum (pgkg?) Maximum ( ug kg*)

Ie 0.657 + 0.021 0.502 £ 0.016 0.8130.026

52¢: 953.6 + 13.3 855.3 % 11.9 1052.0+1.4

55mn 321.55 £ 6.43 317.78 £ 6.355 325.327.046

56r 95321 + 6291 79663 + 5257 110978 + 7,324.548
59co 41.49 +0.66 40.11 +0.64 42.86+0.68

60 546.6 +14.7 484.8 + 13.0 608.4+16.4

63cy 520.6 + 41.3 519.5 + 40.5 530.8+42.1

6620 12341 + 111 10167 + 91 14514130

750 37.93 +0.45 35.58 + 0.42 40.28+0.48

se 101.1+£4.2 85.6 + 3.5 116.7+4.9

950 508 + 17 350 + 12 65822

— 22274163 199.1 + 14.3 246.317.7

1185y 15620 + 781 14912 + 745 16329816

121 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000:£0.000

208pb 1428 + 47 506 + 16 2349+77

Numunelere yapilan analizler sonucunda Tablo 4.9., Tablo 4.10., Tablo 4.11. ve
Tablo 4.12°de anlasilacagi iizere Kurtalan, Baykan, Eruh ve Pervari ilgelerinde
miktarien yiiksek olan elementler demir, kalay ve ¢inko olarak gozlemlenmistir. Miktar1

en diisiik olan elementler ise berilyum ve antimon olarakrak gézlemlenmistir.
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Siirt Ilgelerinden toplanilan yogurt numunelerinin mikro dalga ¢dziiniirlestirme

islemlerinin ardindan ICP-MS ile yapilan platin analizlerinin sonuglar1 Tablo 4.13.’te

verilmistir.

Tablo 4.13.Siirt ili ve ilgeleri yogurt istatistigi

Element Ortalama( ug kg) Minimum( ug kg?) Maximum( ug kg*)
9Be 0.608+ 0.019 0.29 £0.09 1.43+45.92
52cr 1207 + 16 569+ 7 3763+ 52
55mn 612+ 12 176+ 3.52 1878+ 37
56Fe 92020+ 6073 35468+ 2340 140133+ 9248
59¢co 39.91+ 0.63 15.53+0.24 63.91+ 1.02
60ni 569.9+ 15.3 223.3+ 6.029 877+ 23
63cu 931+ 72 354+ 27 1956+ 152
66zn 12970+ 116 6138+ 55 18008+ 162
75ns 36.11+ 0.43 13.45+0.16 67.62+ 81.14
T7se 89.1+ 3.7 7.2+ 0.3 205.4+ 8.6
95mo 385.9+13.1 0+£0 1260.4+ 42.8

111cq 202.1+ 14.5 13.8+£0.9 623.8+ 44.9
118, 15134+ 756 9405+ 470 18723+ 936
121gp 16.1+0.3 0+£0 1449+ 2.7
2085 2821 + 93 310+ 10 8656+ 285

Numunelere yapilan analizler sonucunda Tablo 4.13.’ten alasilacag iizere

miktari en yiiksek olan elementlerdemir, kalay ve cinko olarak gdézlemlenmistir.

Miktar1 en diisiik olan elementler ise berilyum ve antimon olarak gézlemlenmistir.
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Siirt ili ve ilcelerinin yo numunelerinin element verileri Tablo 4.13’ten alinarak Tablo 4.14’teki korelasyon tablosu

olusturulmus olup veriler agagida belirtilmistir.

Tablo 4.14. Siirt ili ve ilgelerinin yogurt element korelasyonu

**_Correlation is significant at the 0.01 level ( 2-tailed ).

Element Be Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Sn Sh Pt Pb Na Ca
Be 1

Cr -0.078 1

Mn 0.056 | 0.923™ 1

Fe 0.194 0.219 0.38 1

Co 0.189 0414 | 0577" | 0.963" 1

Ni 0.144 0.465 0.509 | 0.929™ | 0.932™ 1

Cu -0.078 0.411 0.471 0.339 0.431 0.356 1

Zn 0.253 0.151 0.27 | 0.882™ | 0.849™ | 0.845™ | 0.481 1

As -0.044 0.206 0.308 | 0.724™ | 0.744™ | 0.684™ | 0.549 | 0.748™ 1

Se -0.169 0.231 0.284 | 0.652" | 0.684™ | 0.635" | 0.535 | 0.717" | 0.965™ 1

Mo 0.641" | -0.222 | -0.281 0.189 0.088 0.247 | -0.365 0.344 0.113 | 0.069 1

Cd 0.477 | -0.158 0.139 0.319 0.352 0.113 | -0.072 0.212 0.029 | -0.068 0.076 1

Sn 0.602" | -0.086 0.029 | 0.734™ | 0.649" | 0.669" | 0.081 | 0.742™ | 0.392 | 0.297 | 0.590" | 0.377 1

Sh -0.144 | 0.962™ | 0.903™ 0.145 0.362 0.373 | 0.346 0.025 0.212 | 0.224 | -0.303 | -0.092 | -0.224 1

Pt 0.481 | -0.177 -0.05 0.525 0.485 0.446 | -0.291 0.52 0439 | 0.393 | 0.707" | 0.554" | 0.637" | -0.158 1

Pb 0.214 | 0.745™ | 0.610" 0.19 0.295 0.462 | 0.164 0.319 0.008 | 0.065 0.304 | -0.103 | 0.167 | 0.608" | 0.094 1

Na -0.737" | 0.221 | -0.004 | -0.022 | -0.042 0.112 | -0.121 | -0.092 | -0.016 | 0.154 | -0.207 | -0.379 | -0.283 | 0.207 | -0.149 | 0.211 1

Ca -0.571" | 0.496 0.445 0.466 0.48 0.54 | 0.256 0.229 0.243 | 0.278 | -0.486 | -0.227 | -0.075 | 0.481 | -0.285 | 0.198 | 0.595" 1
K -0.626" 0.35 0.151 | -0.155 -0.12 0.002 | 0.092 | -0.284 | -0.319 | -0.235 | -0.544 | -0.299 | -0.419 | 0.362 | -.593" | 0.189 | 0.695™ | 0.709™
*. Correlation is significant at the 0.05 level ( 2-tailed ).
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Tablo 4.14. te verilen bilgiler incelendiginde Cr-Mn, Co-Fe, Se-As, Sb-Mn, Ni-
Fe ve Co-Fe ¢ifti arasinda ¢ok yiksek iliski bulunurken; K-Ca, Zn-Fe, As-Fe, Sn-Fe,
Zn-Co, Sn-Fe, As-Co, Sn-Co, As-Zn ve Zn-Ni arasinda Yylksek dizeyde iliski
bulunmaktadir. Mo-Be, Ni-Mn, Mn-Co, Sn-Be, Pb-Mn, Cu-As, Se-Cu ve K-Pb arasinda
orta duizeyde iliski gozlemlenirken; Co-Cr, Ni-Cr, Cu-Cr, As-Mn, Se-Mn, Co-Pt, Pt-Ni,
Zn-Cu ve Co- Sb arasinda zayif diizeyde iliski bulunmaktadir. Mn-Be, Pb-Be, Fe-Cr,
Zn-Cr, As-Cr, Se-Cr, Mo-Fe, Co-Mo, Mo-As, Sb-As. Mo-Se ve Pb-Pt ciftleri arasinda

ise cok zayif duzeyde iliski gézlenmistir.
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Siirt {lgelerinden toplanilan Otlu Peynir numunelerinin mikro dalga

¢Oziiniirlestirme islemlerinin ardindan ICP-MS ile yapilan platin analizlerinin sonuglar1

Tablo 4.15.’te verilmistir.

Tablo 4.15. Siirt ili ve ilgelerinin otlu peynir element korelasyonu

Element Ortalama ( pg kg?) Minimum( ug kg?) Maximum( ug kg*)
9ge 0.67+0.22 0,32+0,01 1,04 + 0,03
52cr 915+ 12 617 +8 1513+ 21
55mn 846 + 16 301 +6.02 1741 + 34
56Fe 72462 + 4782 51486 + 3398 105123 + 6938
59¢co 32.63 £ 0.52 21,62 £ 0,34 44,03+ 0.71
60ni 429,1+11.6 281,60+ 7.60 771.2 £20.8
63cu 1144 + 89. 297 £ 23 1827 + 142
66zn 12560 + 113 5987 + 53,88 23803 £ 214
75ns 68.41 +0.82 21,03 £ 0,25 92,83+1,12
T7se 247,20+ 10.38 45,60+ 1,91 476.72+ 20,02
95mo 89.9+3,0 0,00+ 0,00 254 +£8

111cq 11.86 £ 0,85 1.09 +0.08 54,41 £ 3,92
118, 11813 £ 590 10328 + 516 14535 + 726,75
121sp 0,00+ 0,00 0,00+ 0,00 0x0

208pp 3387 + 111 795 £ 26 7783 + 256

Numunelere yapilan analizler sonucunda Tablo 4.15.’ten alasilacagi tizere demir,

kalay ve ¢inko olarak gozlemlenmistir. Miktar1 en diisiik olan elementler ise berilyum

ve antimon olarak gozlemlenmistir.
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Siirt ili ve ilgelerinin yo numunelerinin element verileri Tablo 4.15°ten alinarak Tablo 4.16’teki korelasyon tablosu olusturulmus

olup veriler agagida belirtilmistir.

Tablo 4.16. Siirt ili ve ilcelerinin otlu peynir element korelasyonu

Element Be Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Sn Sh Pt Pb Na Ca K
Be 1.00

Cr -0.08 1.00

Mn 0.06 | 0.923" 1.00

Fe 0.19 0.22 0.38 1.00

Co 0.19 041 | 0.577" | 0.963™ 1.00

Ni 0.14 0.47 0.51 | 0.929™ | 0.932™ 1.00

Cu -0.08 0.41 0.47 0.34 0.43 0.36 | 1.00

Zn 0.25 0.15 0.27 | 0.882™ | 0.849™ | 0.845™ | 0.48 1.00

As -0.04 0.21 0.31 | 0.724™ | 0.744™ | 0.684™ | 0.55 | 0.748™ 1.00

Se -0.17 0.23 0.28 | 0.652" | 0.684™ | 0.635" | 0.54 | 0.717™ | 0.965™ | 1.00

Mo 0.641" -0.22 -0.28 0.19 0.09 0.25 | -0.37 0.34 011 | 0.07 1.00

Cd 0.48 -0.16 0.14 0.32 0.35 0.11 | -0.07 0.21 0.03 | -0.07 0.08 1.00

Sn 0.602" -0.09 0.03 | 0.734™ | 0.649" | 0.669" [ 0.08 | 0.742™ 0.39 | 0.30 | 0.590" 0.38 1.00

Sh -0.14 | 0.962 | 0.903" 0.15 0.36 0.37 | 0.35 0.03 021 ] 022 -0.30 | -0.09 | -0.22 1.00

Pt 0.48 -0.18 -0.05 0.53 0.49 0.45 | -0.29 0.52 0.44 | 0.39 | 0.707™ | 0.554" | 0.637" | -0.16 1.00

Pb 0.21 | 0.745™ | 0.610" 0.19 0.30 046 | 0.16 0.32 0.01 | 0.07 0.30 | -0.10 0.17 | 0.608" | 0.09 | 1.00

Na -0.737" 0.22 0.00 -0.02 -0.04 0.11 | -0.12 -0.09 -0.02 | 0.15 -0.21 | -0.38 | -0.28 021 ] -0.15 | 0.21 1.00

Ca -0.571" 0.50 0.45 0.47 0.48 0.54 | 0.26 0.23 0.24 | 0.28 -049 | -0.23 | -0.08 048 | -0.29 | 0.20 | 0.595" 1.00

K -0.626" 0.35 0.15 -0.16 -0.12 0.00 | 0.09 -0.28 -0.32 | -0.24 -0.54 | -0.30 | -0.42 0.36 | -.593" | 0.19 | 0.695™ | 0.709™ | 1.00

*. Correlation is significant at the 0.05 level ( 2-tailed ).

**_Correlation is significant at the 0.01 level ( 2-tailed ).
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Tablo 4.16. te verilen bilgiler incelendiginde Cr-Mn, Sb-Cr, Sb-Mn, Co-Fe, Ni-
Fe, Ni-Co ve Se-As cifti arasinda ¢ok yuksek iliski bulunurken; Pb-Cr, As-Fe, Zn-Fe,
Sn-Fe, Zn-Co, Sn-Fe, Zn-Co, Sn-Zn, As-Co, Se-Zn ve Zn-Ni arasinda ylksek duzeyde
iligki bulunmaktadir. Mo-Be, Co-Mn, Mn-Pb, Sn-Co, Se-Co, Ni-As, ve -Pb arasinda
orta diizeyde iliski gozlemlenirken; Co-Cr, Ni-Cr, Cu-Cr, Cu-Mn, Co-Cu, Se-Mn ve
As-Mn arasinda zayif dlzeyde iliski Sb bulunmaktadir. Mn-Be, Fe-Be, Co-Be, Ni-Be,
Pb-Be, Mo-Fe, Pb-Fe, Sh-Zn ve Mo-As ciftleri arasinda ise ¢ok zayif diizeyde
iliski gézlenmistir.

Sekil 4.1” de numune toplanilan yerlerin 6zellikleri bakimindan yakin olanlarin

kiimelesmesi gosterilmistir.

Dendrogram
Ward Linkage, Euclidean Distance

-65.22

-10.15

Similarity

44.93

P e e QP e

N N N
R N I T O LT 9D AN 40 4D B B AL B

100.00

O bservations

Sekil 4.1. Numune toplanilan yerlerin kiimeleme analizi (CA )

Sekil 4.1. te verilen bilgiler incelendiginde merkez akdogmus kdyii otlu peynir
merkez bagtepe kdyii otlu peynir, merkez aktas koyii otlu peynir, gokcebag koyl otlu
peynir, pervari beyaz peynir, pervari yenikdy otlu peynir, veysel karani beldesi otlu
peynir, sirvan adigiizel kdyii otlu peynir numunelerinin 6zellik bakimindan birbirine
yakin oldugu ve bundan dolay1 1.Kiimeyi olusturdugu Siirt merkez keg¢i siitii, pervari
cobandren koyii siit, pervari bakbudak koyi siit, merkez akyazma koyii yogurt, pervari
gulegler koyl siit, eruh merge koyili yogurt, eruh erdogdu koyii otlu peynir, baykan
meselik koyli yogurt, baykan karakaya koyi siit, kurtalan boliiktepe kdyii siit, kurtalan
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kayabaglar kéyl yogurt numunelerinin 6zellik bakimindan birbirine yakin oldugu ve
bundan dolayl 2. kimeyi olusturdugu Merkez doluharman koylu yogurt, merkez
bagtepe koyu yogurt, pervari cat koyl siit, baykan dedebakir kéyl yogurt, eruh
ekmekgiler koyu yogurt numunelerinin 6zellik bakimindan birbirine yakin oldugu ve
bundan dolayi 3. kiimeyi olusturdugu Merkez cakmak mahallesi sit, pervari kiibik koyu
sut, pervari yukari balcilar koyu sit, pervari golgeli kdyu sit, eruh merge koyi sit, eruh
kusdali koyu sut, eruh bilgili koyl yogurt, baykan giinbuldu koyu sit, baykan karakoyi
koyl yogurt, baykan dedebakir koéyl sit, kurtalan baglica kéylu yogurt, kurtalan
boliktepe koyu yogurt, kurtalan baglica koyu sit numunelerinin 6zellik bakimindan
birbirine yakin oldugu ve bundan dolayr 4. kiimeyi olusturdugu goézlenmistir ve

toplamda 4 farkl kiime olustugu tespit edilmistir.

Sekil 4.2" de elementlerin 6zellikleri bakimindan yakin olanlarin kiimelesmesi

gosterilmistir.

Dendrogram
W ard Linkage, Correlation Coefficient Distance

193

Distance

e e | [] ﬂﬂ

Be Fe Co Ni Cd Sn Cr Mn Mo Cu As Se Na Ca Zn K Pt Sb Pb
Variables

Sekil 4.2.Elementlerin kiimeleme analizi ( CA)
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Sekil 4.2. te verilen bilgiler incelendiginde Be, Fe, Co, Ni, Cd, Sn Cr, Mn ve Mo
ozellik bakimindan birbirine yakin oldugu ve bundan dolayi 1. kiimeyi olusturdugu Cu,
As, Se, Na ve Ca elementlerinin 6zellik bakimindan birbirine yakin oldugu ve bundan
dolayi 2. kiimeyi olusturdugu Zn, K ve Pt elementlerinin 6zellik bakimindan birbirine
yakin oldugu ve bundan dolayi 3. Kiimeyi olusturdugu Sb ve Pb elementlerinin 6zellik
bakimindan birbirine yakin oldugu ve bundan dolayr bir 4. kiimeyi olusturdugu

gozlenmistir ve toplamda 4 farkli kiime olustugu tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Mikro dalga ¢oOziiniirlestirme sistemi ile numunelerin ¢oziiniirlestirilmesi ve
ardindan ICP-MS ile platin tayin metodu farkli kaynaklardaki (stit, yogurt, peynir) ¢ok
diisiik konsantrasyonlar ( pg kg?) icin bile kullanilabilecek uygun bir metod oldugu
belirlendi. ICP-MS ile yapilacak analizlerde girisim etkilerini gidermek i¢in sinyal oran
Olctimleri yapildi ve yapilan bu islem ile olusabilecek girisimlerin bertaraf edildigi tesbit
edildi. Mikro dalga ¢oziiniirlestirme islemleri ve girisim giderme islemlerinin dogrulugu
ve hassasiyeti sertifikali standartlar ( SRM2557 ve BCR-723 ) ile test edilmis ve elde
edilen sonuglar bu ydntem ve metotlarin giivenirliligin yiiksek oldugunu ortaya
koymustur.

Sit drdnlerindeki ¢ok diisiik konsantrasyonrdaki platin tayinleri i¢in ICP-OES
yada GF-AAS tercih edilecekse bunun igin analiz oncesi ¢Oziiniirlestirmeden sonra bir
onderistirme islemi uygulanmalidir. Bunun temel nedeni bu cihazlarin dedeksiyon
smirlarmin ICP-MS gére daha yuksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Toplanilan siit {riinlerinden Baykan Dedebakirt koyiinden alinan yogurt
numunelerindeki platin diizeyi diger yogurt numunelerine gore daha yiiksek ¢ikmistir.
Bu sonug literatiir bilgileri ile uyusmaktadir temel nedenide Dedebakir1 kOylnun Siirt
Bitlis karayoluna yakin olmasindan dolay1 egzoz gazlarindan salinan platinin gevreye
salinmasindan kaynaklanmis olabilecegidir. Sirvan Adigiizel kdylinden alinan peynir
numunesindeki platin diizeyi diger peynir numunelerindeki platin diizeylerinden yuksek
ciktig1 gézlemlenmistir. Analiz edilen st numunelerinden Baykan Gunbuldu kéyinden
temin edilen siit numunesindeki platin diizeynin diger biitlin siit numunelerinde bulunan
platin diizeylerinin {izerinde oldugu yapilan ICP-MS analizleri sonucu ortaya
konulmustur. Elde edilen bu sonuglar platin kirliliginin temel kaynaginin egzoz gazlari
i¢in katalitik konvertdrlerin yapisinda bulunan platinin yanma sonucu egzoz gazlari ile
birlikte yayilmasindan kaynaklandigini ortaya konmaktadir.

Daha 6nce danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Uyan Yiiksel’ in yaptig1 bir ¢alisma
sonucu yol kenarlarindaki toz numunelerinin platin diizeyleri incelendiginde, Siirt
merkezinde trafigin yogun olarak aktig1 caddelerden elde edilen numunelerin diizeyleri,
diger Avrupa Birligi Ulkelerindeki sehirlerde tespit edilen diizeylerin daha altinda
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar beklenilen diizeydedir, temel nedeni ise Siirt
ilindeki trafik akigmin diger Avrupa Birligi Ulkelerinin sehirlerinden daha diisiik
yogunlukta olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Tiirkiye’ deki herhangi bir il
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merkezinde yol kenarlarindan almman numunelerin platin diizeyleri daha once
calisitimadigindan dolay1 karsilastirma Avrupa Birligi Ulkeleri ile yapilmistir. Benzer
caligmalarin Tirkiye’ deki 6zellikle metropol kentlerde yapilmasi platinin kirliliginin

diizeyi ve kontrolii i¢in faydali olacagi diisiiniilmektedir.
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