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Bu ¢alismada, alevli atomik emisyon spektrometresi (FAES) ile igme suyu ve ekmek
orneklerinde lityum tayini yapilmistir. Bursa’nmin dort farkli bolgesinden on bir
noktadan, direkt mutfak ¢esmesinden alinan igme suyu ornekleri ile Bursa’da ticari
olarak satilan dort farkli markanin beyaz, kepekli ve cavdar ekmek tiirlerinde lityum
diizeyleri incelenmistir. igme suyu 6rnekleri alindiktan sonra yirmi dért saat icerisinde
% 0,2 HNOjs icerecek sekilde asitlendirilmistir. Igme suyu 6rnekleri direkt okuma ve
buharlastirma ile 25-30 kat zenginlestirilerek okuma ile karsilastirmali olarak
incelenmistir. Ekmek 6rnekleri kurutulduktan sonra homojen hale getirilmis daha sonra
acik sistem yas coOziiniirlestirme islemi uygulanmustir. Igme suyu ve ekmekte
bulunabilecek element, anyon ve asitlerin lityum tayinine girisim etkileri incelenmistir.
Ekmek orneklerinde analizler sirasinda alev bashiginda karbonlasmayi 6nlemek ig¢in
orneklere uygun oranlarda Triton X-100 ¢ozeltisi eklenmistir. Calismada, igme suyu ve
ekmek orneklerinde AES ile lityum (Li) tayini icin elde edilen tayin sinir1 (LOD) 0,001
mg/L ; tayin miktar1 ise (LOQ) 0,003 mg/L olarak belirlenmistir. Her iki 6rnek tiirii i¢in
standart ekleme metodu ile analiz metodunun dogrulugu saptanmustir. i¢cme suyu
orneklerinde standart ekleme metodu ile geri kazanim % 89-91 iken, ekmek
orneklerinde % 96-115 araliginda bulunmustur. igme suyu drnekleri icin AES ile direkt
okuma ve zenginlestirme sonrasit okuma ile belirlenen Li diizeyleri birbiriyle uyumlu ve
0,01- 0,03 mg/L arasinda oldugu belirlenmistir. Ekmek ornekleri i¢in Li diizeyleri
beyaz ekmek cesitlerinde 0,11-0,31 (mg/kg) ; kepek ekmegi cesitlerinde 0,14-0,31
(mg/kg); cavdar ekmegi ¢esitlerinde 0,17-0,33 (mg/kg) olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lityum, igme suyu, ekmek, atomik absorpsiyon spektroskopisi,
atomik emisyon spektroskopisi

2015, x + 49 sayfa
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DETERMINATION OF LITHIUM LEVELS IN SOME FOOD AND WATER
SAMPLES BY SPECTROSCOPIC TECHNIQUES
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In this study, lithium has been determined in drinking water and bread samples by flame
atomic emission spectroscopy (FAES). In the analysis, drinking water samples which
were collected from eleven points and white, wholemeal and rye bread samples which
were bought from four brands in Bursa city were used for the determination of lithium.
For the analysis of drinking water samples, the results of direct runs of the samples and
25-30 times enrichment of samples by vaporization were compared. Bread samples
were dried, homogenizated and prepared by open wet digestion procedure. The possible
interfering effects of the elements, anions and acids to lithium emission signal were
investigated. Triton X-100 solution was added to the bread samples, for suppressing the
carbonization in the buner head. For both methods which used for drinking water and
bread samples; the limit of determination (LOD) and the limit of quantification (LOQ)
of the methods were determined as 0.001 mg/L ; 0.003 mg/L respectively. Standard
addition method was used for the accuracy of the methods. The results of the recoveries
for drinking water samples were found as 89-91 % and for bread samples were 96-115
%. For the analysis of drinking water samples by FAES, the results for the direct runs
of the samples and the 25-30 times enrichment of samples by vaporization were
compatible with each other and were in the 0.01- 0.03 mg/L level. The lithium levels of
white bread, wholemeal bread and rye bread samples were found as 0.11-0.31 (mg/kg);
0.14-0.31 (mg/kg); 0.17-0.33 (mg/kg) respectively.

Key Words: Lithium, drinking water, bread, atomic absorption spectroscopy, atomic
emission spectroscopy

2015, x + 49 pages



ONSOZ VE TESEKKUR

Lisans egitimimden beri beni taniyan, gelisimimi takip eden, fikirleriyle ufkumu agan,
tez ¢alismalarimda maddi manevi destegini gordiigiim tez danismanim, degerli hocam
sayin Dog. Dr. Belgin IZGI’ ye sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim. Calismalarimda
fikir ve destegini esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Seref GUCER’ e, beni yetistiren
Kimya Boliimii’'ndeki degerli hocalarima saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Deneysel c¢aligmalarimda manevi destegini gordiiglim degerli arkadagim Zeynep
Tekdemir’ e en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Her zaman yanimda olan, egitimimde yiireklendirici olan sevgili ailem; annem Emine
DEMIR, babam Talip DEMIR ve kardesim Hacer DEMIR’ e sonsuz destek ve
fedakarliklar1 i¢in 6tiiri tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Adi Soyadi
ilIknur DEMIR
SO A



ICINDEKILER

OZET oottt bbbttt [
ABSTRACT <. i
ONSOZ VE TESEKKUR .....cocvuiviiiriiiiiieiisseiessse st sssssse s s snsns ii
SIMGE ve KISALTMALAR DIZINI......ccccooiviiiiiiiceiecs e vii
SEKILLER DIZINI.....coiiiueiciitceceee ettt n e iX
CIZELGELER DIZINT ...coviiiiiiieeeceeeee ettt X
L GIRIS oot 1
2. KURAMSAL TEMELLER ..ot s 2
2.1. Lityumun OZEHIKIETT ........ocviviviiiicieiccsiee e 2
2.2. Lityumun Dogada Bulunusu ve Lityum Kaynaklari........c.cccoooeniiiiiiiiiiiieen, 3
2.3. Lityumun Biyolojik Onemi ve Viicuttaki FOnKsiyonlart ............ccccoeverrieverieesiennns 4
2.4. Lityumun Alimi1 ve KaynaKIart ..o 5
2.5. Lityum EKSikliZ1 ve TOKSISIEESI ..eervviruvieiiiiiiieiiiisiiesie e 7
2.6. Igme Suyu ve Ekmekte Lityumun Onemi..........ccovcvevieevenireinisceiisessscssseseseseens 8
2.7. Lityum Tayininde Kullantlan MetOtlar...........ccccooiiiiiiiniiniiiiieee e 10
2.7.1TeMEl DIGIEE ... e e 10
2.7.1.1. Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS) .......cccevviieeiiere e 10
2.7.1.1.1. AAS teMEI ITKEIETT. ... 10
2.7.1.2. Atomik emisyon Spektroskopisi (AES)........cccooereiirinininiiieiee e 11
2.7.1.3. AAS ve AES spektroskopisinin temel bilesenleri...........coovvvviienencncniinnnns 12
2.7.1.3.1. AAS “de 1910 KaynaKIart ..........ccocuviiiiiiiiienc e 13
2.7.1.3.1.1. Oyuk Katot 1ambalari............cccceriiiiiiiiiiicieie e 13
2.7.1.3.1.1. Elektrotsuz bosalim lambalart (EDL) ........ccccoeeiiiiiiiiiiiiie s 14
2.7.1.3. 1. AtOMIASHTICILIAT ..ooiviiiiiii e 14
2.7.1.3.1. AleVIi atomIaSHIICIIAT ...cvveeieiiieiieeie e 14
2.7.1.3.1. Elektrotermal atomlastiriCIlar. .......cocovevverieiieieee e 15
2.7.1.4. Indiiktif eslesmis plazma (ICP) SPektroskopiSi............cccceveverrvccuereesiiecierenans 15
2.7.1.5. AAS ve AES’de girisimler (engellemeler) ... 15
2.7.1.5.1. Fiziksel girisimler (engellemeler) ..o 15



2.7.1.5.2. Spektral girisimler (engellemeler)........ccooviieiieiiiie e 16

2.7.1.5.3. Kimyasal girisimler (engellemeler)..........ccooveiieiiiii i 16
2.7.1.6. Girisimler etkilerinin giderilme metotlari...........ccccevviveiiieie s 16
2.7.1.6.1. Siirekli 151k kaynagi (D,- Déteryum) zemin diizeltme metodu..........c..cceveee. 16
2.7.1.6.2. Zeeman etkisi zemin diizeltme metodu...........ccevviiiiiiiiiiii i 16
2.7.1.6.3. Smith-Hieftje zemin diizeltme metodu ...........ccocceriiiiiniiiiicie s 17
2.7.1.6.3. Kalibrasyon metotlarti..........ccouvueieeiiiiriieie e 17
2.7.1.6.3.1. KaliDrasyon @ZIileri.........ccueiuiriiririiiiiiieieie ettt 17
2.7.1.6.3.1. Standart eKIemMe MEtOUU ..........ccveviiriiiiiiice e 17
3.MATERYAL VE YONTEM ......oiitiiiiieceeieeeeeecs e ses st en st sn st sss s, 18
UL MALEIYAL ..t 18
3.1.1 Kullanilan cihaz ve ekipmanlar.............cccooveiiiiiiiinieice e 18
3.1.1.1 Atomik absorpsiyon SPEKIrOMELIESI. ......c..cvverviririerieriiniesiieieeee e 18
3.1.1.2 ANAITIK TErAZI ... 19
3.1.1.5 UItrasonik SU DANYOSU .........ccviiiiieiiecc st 19
B 1160 BLUV ottt n e 19
3.1.1.7 Otomatik PIPELIET ....ooviceieceeece e 19
Bl L8 ISTEICT. ittt 19
3.1.2 Reaktifler, ¢ozeltiler ve hazirlanmalari..........cccoooveiiiiiiiii i 19
3.1.2.1 Stok ve ara stok metal OZEItIIETT ......eeovvvviiiiieiiiie e 20
3.1.2.3. Girisim etkilerinin incelenmesinde kullanilan ¢ozeltiler ...........cccccovvvviiiviiinnnnns 23
3.1.2.3. Kalibrasyon ¢OZeltilert ........coccvvviiiiiiiiiiiii e 27
3.1.2.4. Ornek analizinde kullan1lan ¢OZEIHIET .........ceveveveueeeeeeereeeeeeeeeeeee et 27
3.1.2.5 Y1Kama GOZEITIICTT ...uvveeiuiiieiiii ettt 27
3.1.2.5.1. Kromik asit ¢dzeltisi (HaCrO4): .oouviviiiiiiiiiiieie e 27
3.1.2.5.1. Cam malzeme ve kullanilan deney gereclerini yikama islemi.............c.......... 27
3.1.2.6. Deneyde kullanilan OrnekKIer ............ccooiveiiiiiiiiicee e 28
R I ) 11751 1 o PSPPSR 28
3.2.1. Atomik absorpsiyon spektroskopisi galismalart..............coovvviiercinieninencnens 28
3.2.1.1. Orneklerin alinmasi ve analize hazirlanmasi ...........ccceeeeeeereeereeeccecceeeeeenes 28
3.2.1.1.1. NUMUNE AIMA ..ot 28
3.2.1.1.2. Numunelerin analize hazirlanmasi:...........ccocooveiiiiiiiiiniiieeiec e 29



A BULGULAR ..ot 31

4.1. AES ile Analiz I¢in En Uygun Kosullarin Belirlenmesi...........cccococovvevevevrverenenenne. 31
4.1.1. Aletsel degiskenlerin belirlenmeEsi .......c.vveiviiiiiiiiiiiie i 31
4.1.2. Triton X-100 ¢dzeltisinin lityum emisyon siddetine etkisi...........ccoveriririrnnnnns 31
4.2. AES lle Lityum Tayinine Girisim Etkilerinin Incelenmesi .............cccccoveeverrirernnnene, 32
4.2.1. igme suyu ve ekmek drneklerinde AES ile lityum tayinine girisim etkileri.......... 32
4.2.1.1. Numune bilesenlerinin girigim etkileri..........cocoveriiiiiriiiiiiiiii e 33
4.2.1.2. Asit ve baz girigim etkileri .......ccocoiiiiiiiiiiii e 37
4.3, Belirlenen En Uygun Calisma Kosullarinda AES ile Lityum Analizleri ................ 38
4.3.1. igme suyu numunelerinde lityum analizleri............c.coocevreeerercueirecreresessesieen, 38
4.3.2. Ekmek numunelerinde lityum analizleri ... 41
5. TARTISMA VE SONUC ....cotiiiiiiiiiiieiteeie et 43
KAYNAKLAR . .. 46
OZ GECMIS . . 49

Vi



SIMGE ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Agciklama

b U Yiizde

YORSD. .. Yiizde bagil standart sapma
QOVIV e Hacimce yiizde
e Santigrat derece
T < PPN Mikrogram

[T R Mikrolitre

e e Dalga boyu
Ve Isik frekansi
A Absorbans

ettt et Isik hiz1

O e santimetrekiip
D Ddéteryum
B Enerji
e Gram

Hoo Hidrojen
O Planck sabiti
P Emisyon siddeti
K e Kilogram
PP Litre

Og. i Logaritma

M Molar

MA Miliamper

1117 PRSP Miligram
ML Mililitre

1T S PP Nanogram

1111 D Nanometre

PIN. ettt e Pikometre

18] 11 P Part per million (milyonda bir kisim)
0 Gegirgenlik

vii



Kisaltmalar Aciklama

AA . Arasidonik Asit
AAS.... Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi
ADS...ooii Absorbans

AES. ... Atomik Emisyon Spektroskopisi

ATPAZ ..o Adenozin trifosfataz

CKi Kreatin Kinaz

FAAS. ... Alevli Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi
FAES. ... Alevli Atomik Emisyon Spektroskopisi
GB.o Gorliniir Bolge
GFAAS......cc Grafit Firin Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi
GSK3Bu i Glikojen Sintaz Kinaz-3beta

ICP. . Indiiktif Eslesmis Plazma

1= ST Infrared

MAO....ciiiiieiise e Monoamin Oksidaz

OKL. ..ot Oyuk Katot Lambas1

SRM. i Standart Referans Madde

UV e Ultraviyole

viii



SEKILLER DiZIiNi

Sayfa

Sekil 2.1. Atomik absorpsiyon spektrometresi (AAS) cihazinin temel

{031 (S 11 (S o P PR UPRTRRN 12
Sekil 2.2. Atomik emisyon spektrometresi (AES) cihazinin temel

021 (S 11 (S o P PSP UPPUPRN 12
Sekil 2.3. Oyuk katot lambasinin gematik yan kesiti.........ccoovveiiriiieennn. 13
Sekil 3.1. Atomik absorpsiyon spektrometre (AAS) Cihazi..................... 18
Sekil 3.2. Bursa ili icme suyu 6rnekleme noktalart...........ccccovcvveiivennnen. 29
Sekil 4.1. Triton X-100 ¢dzeltisinin lityum emisyon siddetine etkisi...... 31
Sekil 4.2. Sekil Na, K derisimin lityum emisyon siddetine etkisi............ 33
Sekil 4.3. Sekil Ca, Mg derisimin lityum emisyon siddetine etkisi.......... 34
Sekil 4.4 Zn,Ba,Sr derisimin lityum emisyon siddetine etkisi................. 34
Sekil 4.5. Cu, Pb derisimin lityum emisyon siddetine etkisi.................... 35
Sekil 4.6. Cd, Mn derisimin lityum emisyon siddetine etkisi................... 35
Sekil 4.7. CI, SO42' derisimin lityum emisyon siddetine etkisi................ 36
Sekil 4.8. PO,> , CO3* derisimin lityum emisyon siddetine etkisi.......... 36
Sekil 4.9. i¢gme suyu zenginlestirme &rneklerinde Na* ve CI” girisim

BEKIIETT. o 37
Sekil 4.10. HNO3, HCI derisimin lityum emisyon siddetine etkisi........... 37
Sekil 4.11. H;0,, NaOH derisimin lityum emisyon siddetine etkisi........ 38
Sekil 4.12. AES ile icme suyu Ornekleri i¢in Li kalibrasyon grafigi......... 39
Sekil 4.13. igcme suyu &rneklerinde Li standart ekleme kalibrasyon

GLATIE Lo 40

Sekil 4.14. Ekmek ornekleri icin lityum standart kalibrasyon grafigi....... 41
Sekil 4.15. Ekmek orneklerinde Li standart ekleme kalibrasyon grafigi... 42



Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 2.3.
Cizelge 2.4.
Cizelge 2.5.
Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 5.1.

Cizelge 5.2.

CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Diyette lityum kaynaklart..........cccooooiiiiniiiiiiiiec 6
Lityum igeren bazi gida kaynaklart...........cccooiviiiniiiiinc 6
Cesitli tilkelerde gidalardan lityum alinimlart (png/giin) .......cceeneee. 6
Bazi iilkelerde igme suyunda bulunan lityum diizeyleri .................... 9
Bazi iilkelerde ekmekte bulunan lityum diizeyleri...........ccocevvvernennene. 9
Ekmek orneklerinde FAAS ile belirlenen en diisiik ve en yiiksek
element MIKtArlari.........ccoooiiiiii e 32
Icme suyu 6rneklerindeki element ve anyon derigimi ........................ 32
AES ile igme suyu numunelerinde belirlenen lityum diizeyleri.......... 39
Igme suyu 6rneklerinde Li standart ekleme yontemi ile yiizde geri
Kazanim SONMUGIATT..........coiiiiiiiiii e 40
Igme suyu 6rneklerinde Li tayin sinir1 ve tayin miktari degerleri....... 40
AES ile ekmek numunelerinde belirlenen lityum diizeyleri............... 41
Ekmek 6rneklerinin AES ile analizinde Li tayin sinir, tayin miktari
ve yiizde geri kazanim degerleri.........cccovveriiiiniiiiciii 42
Farkli iilkelerde igme suyunda bulunan lityum diizeylerinin
Kars1agtirilmast........oooueiiiiiiecic 44
Farkl iilkelerde ekmekte bulunan lityum diizeylerinin
Kars1agtirilmast........oooueieiiiiec 44



1. GIRIS

Lityum besin agisindan eser bir element olusunun yaninda dogal olarak igme suyu ve
gidalarda bulunusunun insanda ruh sagligi {izerinde olumlu etkileri olabilecegi
diistiniilmektedir (Bliiml ve ark. 2013). Lityum basta duygudurum bozukluklar1 olmak
tizere psikiyatrik rahatsizliklarda ilag olarak lityum karbonat formunda kullanilmaktadir.
Lityum alinimi yasanilan bolgeye ve alinan gida tiirlerine gore gesitlilik gostermektedir.

70 kg’lik bir yetiskin i¢in 1 mg Li/giin alim1 6nerilmektedir (Schrauzer 2002).

Lityum alimindaki kaynaklar agisindan tahillar, sebzeler %66-90 arasinda etkili olurken
bazi iilkelerde i¢cme suyu kaynaklarinin da Onemli miktarda lityum icerebildigi
bildirilmektedir. Literatiirde, bazi ¢alismalarda igme suyundan uzun siireli diisiik
diizeyde lityum aliniminin insanda davranislar tizerinde olumlu etkileri rapor edilmistir
(Schrauzer 1989, 2002, Ohgami ve ark. 2009, Kapusta ve ark. 2011). Calismamizda
Bursa’ nin farkli bolgelerinden, direkt mutfak ¢cesmesinden alinan igme suyu 6rnekleri
ile ticari olarak satilan ekmek Orneklerinde (beyaz, kepekli, ¢avdar tiirii) lityum

diizeyleri atomik emisyon spektroskopisi (AES) ile belirlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Lityumun Ozellikleri

Petalit minerali bir cevher olarak Isve¢’te ¢ikarilmistir (Krebs 2006). 1817°de Jakob
Berzelius ‘un laboratuarinda calismakta olan Isvec’li kimyager Johan August
Arfwedson lityum aliiminyum silikat (LIAI(Si2O0s);) iceren petalit mineralini
analizlerken yeni bir element kesfetti. Bu elementin sodyum ve potasyumun
bilesiklerine benzer bilesikler olusturan yeni bir alkali oldugunu belirledi. Berzelius
yeni elemente, kat1 bir mineralden izole edildigi i¢in, Yunanca ‘da tas anlamina gelen
‘lithos’ kelimesinden gelen lityum adini verdi (Krebs 2006, Hu 2012). Saf lityum
metali, 1821 ‘de ingiliz kimyager Thomas Brande tarafindan lityum hidroksitin

elektrolizi ile elde edildi.

Lityum: Atom numarasi 3, atomik kiitlesi 6,941 g/mol, elektronik konfigiirasyonu 1s?
2s' ve Mohs olciisiine gore sertligi 0,6 olan alkali metallerin en sertidir. Periyodik
tabloda Grup 1’in (IA) ilk metalik iiyesidir (Kamienski ve ark. 2000). Lityum diger
alkali metaller gibi giimiis beyazi renginde, olduk¢a yumusak ve celik bir bigakla
kolayca kesilebilir 6zellik gostermektedir (Hu 2012). Tiim alkali metaller icerisinde
lityum; en yiiksek erime noktast (180°C), en yiiksek kaynama noktasi (1342°C), en
yiiksek 1s1 kapasitesi ve en diisiik iyonik ¢apa (60 pm) sahiptir (Hu 2012, Kamienski ve
ark. 2000). Yogunlugu 0,534 g/cm3 (20°C’de) olan lityum tiim kat1 elementlerin en
hafifidir. Is1 ve elektriksel iletkenligi yiiksektir (Krebs 2006). Lityum; hidroklorik asit
(HCI), fosforik asit (H3PO4) gibi bir¢ok inorganik asit ve amonyak ile

¢oziinebilmektedir. Lityum diger alkali metaller gibi, su ile reaksiyon verir.



2.2. Lityumun Dogada Bulunusu ve Lityum Kaynaklari

Lityum dogada genis bir sekilde dagilmis olup kaya, toprak, tuz golleri, deniz suyu,
petrol sahasi suyu, jeotermal sular ve pek ¢ok dogal suda bulunmaktadir (Helvact 2006,
Kamienski ve ark. 2000). Yerkabugunun lityum igeriginin 20-70 ppm kadar oldugu
tahmin edilmektedir (Kamienski ve ark. 2000). Lityum, tim toprak ¢esitlerinde eser
miktarda oncelikli olarak kil fraksiyonu ve ikincil olarak organik toprak fraksiyonunda
7-200 pg/g diizeylerinde bulundugu bildirilmektedir. Yiizey sularinda 1-10 pg/L, deniz
suyunda 0,18 pg/L ve yeralti sularinda 500 pg/L diizeylerine ulasabilmekteyken,
diinyada kuzey Sili’nin lityumca zengin bdlgelerindeki nehirlerde sirasiyla 1508 ve
5170 ug/L diizeyinde oldugu bilinmektedir (Schrauzer 2002).

Dogal lityum ° Li (% 7,59 bolluk) ve "Li (% 92,41 bolluk) olmak iizere iki kararl:
izotopa sahip olmasina karsin kisa yar1 dmiirlii ve karasiz olan AL, 5L, 8L, °Li, L, ve
YLi izotoplari da bilinmektedir (Krebs 2006, Kamienski ve ark. 2000). Lityum dogada
elementel halde bulunmazken, cesitli bilesik ve mineralleri halinde bulunmaktadir.
Lityum igeren mineraller en ¢ok granit yataklarinda bulunmaktadir. Spodiimen
(LiAI(SiO3),), petalit  (LiAISi4O10), lepidolit  ((KLiAl(Al,Si)3010(F,OH)), ve
amblygonit ((Li,Na)AIPO4(F,OH)) bunlardan en Onemlileri iken spodiimen ve
amblygonit sirasiyla yaklasik % 8 ve % 10 ile bagil olarak en yliksek lityum igerigine
sahip kat1 kaynaklardir. Lepidolit ve petalit ise daha yiiksek bollukta bulunmakla
birlikte daha diigiik lityum igerigine sahiptir ( ~ % 4) (Hu 2012).

Bolivya ve Sili diinya genelinde en yiiksek lityum rezervlerine sahiptir. Bu iilkeleri
takiben Arjantin, Cin ve Avustralya gelmektedir (Hu 2012). Devlet Planlama Tegkilati
Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plani, Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Raporu’na
gore lityum iilkemizde bugiine kadar isletilebilir hi¢bir yatagi bulunmayan mineraller
smifinda yer almaktadir (Anonim 2007). Tuz goli, diinyada gol suyundan lityum iireten
biiyiik iiretim bolgelerine yakin diizeyde, 318-325 mg/I lityum igerigine sahiptir. Fakat
goldeki yliksek magnezyum derisimi iiretimde probleme yol agmaktadir. Bigadi¢ borat
sahalarindaki hektoritin lityum diizeyi ~ % 0.71 Li,O ‘dir. Bigadi¢ borat yataklarindaki
lityum igeren killer gelecekte talep arttiginda ekonomik olabilecektir (Helvaci 2006).



2.3. Lityumun Biyolojik Onemi Ve Viicuttaki Fonksiyonlar

Insan viicudunda lityuma bagimli enzim, protein ve hormonlar ile lityumun fizyolojik
fonksiyon mekanizmalar1 kesin olarak belirlenmemistir. Lityumun insanlarda muhtemel
gereksinimi; embriyo, yenidogan ve kiigiik c¢ocuklarda bulunmus yiliksek Li
diizeylerinin insan gelisiminin ilk evrelerinde daha yiiksek lityum ihtiyacina isaret

etmesi bakimindan dolayli olarak belirlenmistir (Schéfer 2012).

Lityum hiicrelere agirlikli olarak pasif diflizyonla; sodyum-lityum sayici iletim yoluyla
salmir. Voltaja-hassas sodyum kanallar1 gibi iyon kanallari, Na*, K" - ATPaz, lityum
iyonunu kendi normal iyonik substratlar1 igin siibstitiie olarak kabul ederler. Lityum

iletimi sodyum, potasyum ile yakindan iliskilidir (Nguyen ve ark. 2004).

Calismalarda lityumun beyindeki aktivitesi; depresyon, intihar Oykiisiine sahip
hastalarin beyin goriintiilerinde intiharin, beynin bazi bolgelerinde gri madde hacminin
azaltmas: ve lityumun aym bolgelerdeki gri madde hacmini arttirmasiyla
iliskilendirilmistir. Lityum beyinde, inhibisyonu hiicre oliimiine kars1 koruyan,
serotonini  diisliren, biyolojik saati etkileyen, bir ¢ok psikiyatrik hastaligin
patofizyolojisine yol agan Glikojen sintaz kinaz-3beta (GSK3[) enzimini baskilar;
glutamin sintaz enzimini aktive eder (Benedetti ve ark. 2011, Assuncgéo ve ark. 2012).

Lityum fare beyninde arasidonik asit (AA) devrini diizenleyebilmistir. ‘Beyin
arasidonik asit dizisi’ hipotezi, lityumun olasi1 bir aktivite mekanizmasidir. Calismalarda
lityum; beyin kiiltiir hiicrelerinde meydana gelen hiicre hasarlarina karsi néroprotektif

(néron koruyucu) etki géstermistir.

Lityum iyonlar1 homeostatik 6zelliklerinden dolayr; duygudurum bozuklugu
hastaliklarinin (bipolar bozukluk, depresif bozukluk ve mani) tedavisinde, intihar
davranigin 6nlenmesinde gii¢lii bir ajan olmakla birlikte; bagisiklik ve merkezi sinir
sistemi bozukluklarini da diizenleyebilmektedir (Schiafer 2012). Lityum iyonlari
(Lityum karbonat Li(CO3); halinde) bipolar bozukluk hastaliklarinin tedavilerinde temel

yontem olarak elli yi1ldan fazladir kullanilan bir psikiyatrik ilagtir.



Bipolar bozukluk ve depresif hastaliklarda lityum tedavisi iyi belirlenmis fakat
karmagsiktir. Ayrica antisuisidal (intihar onleyici), antiagresif, ve ruh hali-stabilize
etkileri vurgulanmakla birlikte, lityum, bagisiklik fonksiyon bozuklugunda, norolojik
hastaliklarda genel diizenleyici olabilmektedir (Schéfer 2012).

Mineral metabolizmast ag¢isindan lityum; sodyum, potasyum, magnezyum ve
kalsiyumla yarisir ve bu siralamada onlar1 hiicre i¢i ve kemik bolgelerinden ¢ikararak
onlarla yer degistirir (Aral 2008). Insan viicudundaki lityum miktar1 yaklasik 7 mg’dir.
Lityum insanda mide-bagirsak kanalindan emilir ve yaklasik 24 saati i¢cinde bobrekler
yoluyla viicuttan atilir. Lityumu ilag olarak kullanan (liyum karbonat olarak, Li(COs3),)
hastalarda agiz yoluyla alimindan 30 dakika sonra kan serumunda lityum derigimleri
maksimuma erigir, 12-24 saat arasi sabit bir seyir izler. Lityum iyonlar1 hiicre duvarin
yavas gecer; bu sadece lityumun uzun atilimini, ayn1 zamanda insanlarda tedavide tam

cevap i¢in 6-10 giin gecikmeyi agiklar.

2.4. Lityumun Alim ve Kaynaklari

Lityum kayalardan hava etkisiyle asinma yoluyla topraga tasinir ve bitkiler tarafindan
alinarak besin zincirine katilir. Tim bitkiler tarafindan alinmakla birlikte asidik
topraklarda alinimi daha fazladir. Amerikan Cevre Koruma Orgiitii (EPA) tarafindan
insanlarda tahmin edilen Li alimim diizeyleri; 70 kg’ lik bir yetigkin i¢in 650-3100 pg
diizeyindedir. Diyette birincil Li kaynaklarini, toplam alinima % 66- 90’indan fazlasina
katkisi ile tahillar ve sebzeler olustururken, geri kalan kisim hayvansal gidalardandir.

(Cizelge2.1.)

Farkli iilke populasyonlarinda lityumun diyette tahmini alinimi genis bir aralikta
degismektedir. igme suyu ve igecekler alinan toplam lityuma 6nemli Slciide katki
yapmaktadir. Ornegin; A.B.D.’de Teksas’in bazi bolgelerinde, gidalardan 340 png
giinlik lityum alimma ek olarak, icme suyu Li diizeyleri 170 ug/L’ye ulasir. Gida
kaynaklarimin diyette lityum alimina katkisi ve bazi ilkelerde diyette lityum alinim

diizeyleri Cizelge 2.2. ve 2.3.” te verilmistir (Schrauzer 2002).



Cizelge 2.1. Diyette lityum kaynaklar1 (Schrauzer 2002).

Gida grubu Tiiketilen miktar Li diizeyi Toplam
kg gida/giin mg/kg gida ug/glin
Tahil ve sebzeler 0,85 0,5-3,4 430-2900
Siit iiriinleri 0,44 0,5 222
Et 0,21 0,012 2,5
toplam 650-3100

Cizelge 2.2. Lityum iceren baz1 gida kaynaklar1 (Leblanc ve ark. 2005)

Gida Li (mg/kg yas madde)
Ekmek 0,027
Peynir 0,010

Et 0,002
Yumurta 0,014
Siit 0,006
Meyve 0,007

Sebze 0,014
Seker 0,002
Balik 0,030
Kahve 0,006

Findik ve aycekirdegi 0,022
Cikolata 0,021
Icme suyu 0,100

Cizelge 2.3. Cesitli lilkelerde gidalardan lityum alinimlart (pg/giin), (Schafer 2012)

Ulke (y11)

Ortalama + standart sapma (aralik)

(ng/glin)
Avusturya, Viyana 348 + 290
Belgika (1992) 8,6 +4,6 (1,2-15,2)
Kanada 21,6 £2,1
Cin, Xi'an 1560 £980
Danimarka, Kopenhag 1009 +244
Almanya (1988) 417 +434
Almanya (1992) 706 + 732
Almanya, Miinih 406 + 383

Italya

27,8 +8,2 (16,2-44.6)

Japonya, Tokyo

812 +383

Japonya (1990-1995)

14 +£53




Cizelge 2.3. Cesitli tilkelerde gidalardan lityum alinimlar1 (pg/giin), (Schéafer 2012)

Ulke (yil) Ortalama + standaljt sapma (aralik)
(ng/glin)
Japonya 61
Meksika. Tijuana, B.C. 1485 +1009
Meksika, Culiacan 940 £+ 928
Sirbistan 456 +227 (184-1616)
Ispanya 53,5 +25,3 (10,9-104,7)
Isvicre, Stokholm 1090 £325
Birlesik Krallik (1966/1967) 107 £539
Birlesik Krallik 18,1
A.B.D, Galveston, Teksas 928 + 684
A.B.D, San Diego,
Kaliforniya 429 £116
A.B.D, New York Bolgesi 650 £740 (100-2645)
Tiirkiye 39,3 £10,3 (29,3-50,9)

2.5. Lityum Eksikligi ve Toksisitesi

Saglikli insanlarda lityum eksikliginden olusabilecek belirtiler, gida kaynaklar
lityumun diyetteki potansiyel ihtiyacini karsiladigindan dolayr bilinmemektedir. Fakat
bobrek yetmezligi ve diyaliz hastalarinda eksiklik belirtileri goriilmektedir (Schafer
2012). Diger taraftan uzun siireli normal diizeylerde lityum alimi, davranig

bozukluklarini diizeltebilir veya onleyebilir.

Bitkilerde lityum, diisiik derisimlerde biiyiimeyi ve gelismeyi uyarmasina karsin, yagam
dongiilerini lityum olmadan tamamlayabildiklerinden dolayr bitkiler i¢in liizumlu

element oldugu heniiz kanitlanmamustir (Schéfer 2012).

Buna karsin keg¢i ve farelerde Li eksiklik testlerinin sonuglar1 bu tiirler i¢in Li
gereksinimine kanit olusturmaktadir. Yasam boyu Li eksik diyete tabi tutulan kegilerde;
gec biiyiime, lreme bozukluklari, azalmis siit iiretimi, kisa yasam siiresi, Serum
enzimleri ve karaciger (MAO) monoamin oksidaz diizeyinin diismesi, ancak kreatin

kinaz (CK) ytikselmesi goriilmiistiir (Schifer 2012).

Lityum gii¢lii bir ajan olmasindan dolayi; bitki, hayvan ve insanlarda sayisiz yararli ve

zararli etkileri raporlanmistir. Insanda agizdan alimma gore, metalik lityum hafif



toksiktir, ancak fiziksel tolerans kisiye gore degismektedir. Lityum i¢in hedef organ
merkezi sinir sistemidir. Bu yiizden manik depresyon hastaliginin tedavisinde;
membran iletim proteinlerinde kullanilir. Kimyasal olarak sodyuma benzemekle birlikte
daha toksiktir. 5 g LiCl insanlarda 6liimciil zehirlenmeye yol agabilir. Psikiyatride
lityum karbonat maksimum alim diizeyine yakin dozlarda uygulanir. Kanda 10 mg/L
diizeyinde, kisi hafif lityum =zehirlenmesindedir; 15 mg/L diizeyinde konusma
bozuklugu yasar, 20 mg/L diizeylerinde 6liim riski vardir. Tedavi dozlarinda merkezi

sinir sistemi ve bobreklerde hasar rapor edilmistir (Aral 2008).

Lityum zehirlenmesi sonucu kalic1 norolojik, kalp, karaciger ve bobrek anormallikleri

rapor edilmistir (Chmielnicka ve ark. 2003).

2.6. icme Suyu ve Ekmekte Lityumun Onemi

Diinyada igme suyunda lityum diizeyleri A.B.D. Teksas, Japonya, Ingiltere’de <1 pg/L
— 170 pg/L arasinda; Avusturya, Kuzey Sili ve Kuzey Arjantin’de 1000 pg/L ‘i asan
diizeylerde rapor edilmistir. Fakat diizenli igme suyu kontroliine tabi olmamakla birlikte
yalnizca Rusya ve Ukrayna icme suyunda lityum i¢in standart degerlere (30 pg/L)
sahiptir (Khouzam ve ark. 2012).

Ekmek ve diger gida iirlinlerinin elementel analizi; besleyici degerleri dikkate
alindiginda; icindeki niitrientlerin artan degerlerleriyle biyoalinabilirliklerinin
arttirilabilecegi ya da muhtemel bulasan toksik elementlerin tayin edilebilecegi bir
alandir. Baz1 mineraller niitrient olarak bilinse de, asirt maruz kalinmasi zehirlenmeye

neden olabilir (Harari ve ark. 2012).

Ideal olarak, ekmek diisiik glisemik indekse sahip olmali, énemli protein kaynag
olmali, kabul edilebilir diizeyde lif, vitamin, eser element ve antioksidan igermelidir.
Ekmegin elementel bilesimi; bugday unu ve iiretim islemleri sirasinda eklenen su, maya
ve tuz gibi farkli maddelerin bilesiminden olusur ve pisirilme kaplar1 ve kosullarindan
etkilenir. Bazi iilkelerde igme suyu ve ekmekte bulunan lityum diizeyleri Cizelge 2.4.

ve 2.5.’te verilmistir.



Cizelge 2.4. Bazi iilkelerde igme suyunda bulunan lityum diizeyleri

Ulke

Ekmekteki Li (mg/kg) Kaynak Metot
Birlesik Krallik 0,01 (yas madde) Ysart ve ark., 1999 ICP-MS
Fransa 0,027 Leblanc ve ark., 2005 ICP-MS
0,03 £ 0,005(yagmurlu
. mevsim) L DF-SF-ICP-
Liibnan 0,02 % 0,001(yagssiz Lobinski ve ark., 2012 MS
mevsim)
Kamerun 0,017 Gimou ve ark., 2014 ICP-MS
Fransa 0,068 £ 0,001 Khouzam ve ark., DF-SF-ICP
0,012 +0,002 2011 MS
Cizelge 2.5. Bazi iilkelerde ekmekte bulunan lityum diizeyleri
I¢me suyundaki Li
Ulke ortalama diizeyi (aralik) Kaynak Metot
(ng/L)
Japonya, Aomori 0.0-12.9 Sugawara ve ark., 2013 ICP-MS
. . Iyon
Japonya, Oita 0,7-59 Takeshi ve ark., 2009 Kromatografi
Fransa 0,1 Leblanc ve ark., 2005 ICP-MS
Avusturya 0,0113 Helbich ve ark., 2012 ICP-OES
A.B.D Teksas 2,8-219,0 Bliiml ve ark., 2013 -
Yunanistan 11,10 (0,1-121) Giotakos ve ark.,2013 ICP-MS
Italya 2,86 (0,11-60,8) Dinelli ve ark., 2012 ICP-QMS




2.7. Lityum Tayininde Kullamlan Metotlar

2.7.1 Temel bilgiler

2.7.1.1. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS)

2.7.1.1.1. AAS temel ilkeleri

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS); belirli bir 151k kaynaginin yayinladigi
isinlarin  atomik buhar igeren bir ortamdan ge¢mesi sonucu absorplanmasindan
yararlanilarak metal derisimini tespit eden bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Temel

olarak atomlarin 151k enerjisini sogurma olaymndan yararlanilmaktadir. (izgi 2001).

Kuantum teorisi ilk olarak, 1sitilan isimlerden yayilan 1s1n 6zelliklerini agiklamak i¢in
1900°da Alman fizik¢isi Max Planck tarafindan onerildi. Bu teori, daha sonra diger tip
emisyon ve absorpsiyon siireglerini agiklamak i¢in genisletildi. Kuantum teorisinin iki

onemli postulati sunlari igerir:

1. Atomlar, iyonlar veya molekiiller, ancak belli enerjiye sahip belli kesikli hallerde
bulunabilir. Bir tiir bu halini degistirdiginde, iki enerji hali arasindaki enerji farkina tam

olarak esit enerjiyi absorplar veya yayar.
2. Atomlar, iyonlar veya molekiiller bir enerji halinden ikinci bir hale gecisi saglamak
lizere 151n absorplar veya yayarsa, bu 1sim1 frekans: v veya dalga boyu A, bu iki hal

arasindaki enerji farkiyla asagidaki sekilde iliskilidir.

E;— Eo=hv = heh (1.1)
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Burada E;, daha yiiksek enerji halinin, Eg ise diisiik enerji halinin enerjisidir. ¢ ve h ise,
sirastyla 151k hizi ve Planck sabitidir. Element halindeki atom veya iyonlar icin belli bir
halin enerjisi, artt yiikli ¢ekirdek etrafinda donen elektronlarin hareketinden
kaynaklanir. Bunun sonucu olarak, c¢esitli enerji halleri, elektronik haller olarak
tanimlanir. Elektronik hallere ek olarak, molekiillerde atomlar arasi titresim enerjilerine
bagli olarak kuantlagsmis titresim halleri, molekiillerin kendi agirlik merkezi etrafindaki
dontislerinin bir sonucu olarak da yine kuantlasmis donme halleri vardir.Bir atom veya
molekiil i¢in en diislik enerji hali, temel hal’dir. Daha yiiksek enerji halleri ise uyarilmis
haller olarak tanimlanir. Oda sicaklifinda kimyasal tiirler genellikle temel hallerinde

bulunurlar.

Isin kati, sivi veya gaz tabakasindan gectiginde, bazi frekanslar absorpsiyon ile segici
olarak ortamdan alinir; bu siiregte 151 enerjisi numuneyi olusturan atom, iyon veya
molekiillere aktarilir. Absorpsiyon, bu pargaciklari normal oda sicakligi hali yani temel
halden bir veya daha ¢ok sayidaki yiliksek enerjili uyarilmis hallere ¢ikarir. Kuantum
teorisine gore atom, molekiil veya iyonlar yalniz belli deger ve sayida enerji diizeyinde
bulunabilir; 1smin absorplanabilmesi ig¢in uyarict foton enerjisinin, tam olarak
absorpsiyon yapan tlirlerin temel hali ile uyarilmis hallerden biri arasindaki enerji
farkina esit olmasi1 gereklidir. Bu enerji farklar ise, her tiir i¢in 6zgiin oldugundan,
absorplanan 1sindaki frekanslarin incelenmesi, numuneyi olusturan maddenin
bilesenlerinin belirlenmesi i¢in kullanilabilir. Bu amagla, deneysel olarak dalga boyu
veya frekansa bagli olarak absorbans (absorbans, 151n giiciindeki azalmanin bir 6l¢iisii)

degerlerin bir grafigi hazirlanir (Skoog ve ark., 2007).

A =—1ogT = logP/P
2.7.1.2. Atomik Emisyon Spektroskopisi (AES)
Uyarilmig parcaciklarin (atom, iyon veya molekiil) daha diisiik enerji diizeylerine dogru
durulurken, fazla enerjilerini fotonlar seklinde vermesiyle elektromanyetik 151 olusur.
Uyarilma ¢esitli sekillerde olusabilir: (1) genellikle elektronlarla veya diger temel

parcaciklarla bombardiman sonucu X-Isinlarinin olugmast (2) UV, GB veya IR 1sin

olusturacak sekilde bir alev, bir ark, 1siya veya bir elektrik akimina maruz kalma. (3)

11



floresans 1s1n1 olusturulacak sekilde bir elektromanyetik 15in demeti ile uyarma;
kemiluminesans olusturan 1s1 veren bir kimyasal reaksiyon. "Uyarilmis" kaynaktan ge-
len 1510, genellikle yayilan 1s1n giiciiniin dalga boyu veya frekansin bir fonksiyonu

olarak verildigi bir grafik olan emisyon spektrumu ile tanimlanir.

2.7.1.3. AAS ve AES spektroskopisinin temel bilesenleri

Atomik absorpsiyon spektrofotometrelerinin ana bilesenleri, analitin absorplayacagi
1simay1 yayan 1sik kaynagi, oOrnek ¢ozeltisinin atomik buhar haline getirildigi
atomlastirici, ¢alisilan dalga boyunun diger dalga boylarindan ayrildigi monokromator
ve 151k siddetinin 6l¢iildiigii dedektordiir. Absorpsiyon dlgtimlerinde kaynaktan gelen
1s1n demeti numune i¢inden gegtikten sonra dogrudan dalga boyu segicisine diigerek
dedektore ulasmaktadir. Emisyon spekroskopi ise bir dis 1sin kaynagina ihtiyag
gostermez; numunenin kendisi 151 kaynagidir (Skoog ve ark., 2007). Atomik
absorpsiyon spektrometresi ve atomik emisyon spektrometresindeki kisimlar sekil 2.1.

ve sekil 2.2.°de 6zetlenmistir.

Isin Numune kab1 / Dalga boyu Dedektor Sinyal
Kaynagi/ . Atomlastirici »  segici/ > . islemci ve
OKL g Monokromator " gosterge

Sekil 2.1. Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS) cihazinin temel bilesenleri

Kaynak ve Dalga boyu Dedektor Sinyal

Numune kab1 / |::> segici/ |:> :> islemci ve
Atomlastirict Monokromator gosterge

Sekil 2.2. Atomik Emisyon Spektrometresi (AES) cihazinin temel bilesenleri
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2.7.1.3.1. AAS ‘de 151n kaynaklari

Atomik absorbsiyona dayanan analitik yontemler, absorbsiyon hatlarinin ¢ok dar
(0.002- 0.005 nm) ve elektronik gegis enerjilerinin her element igin farkli olmasi
nedenlerinden segiciligi ¢ok yiiksek yontemlerdir. Analitik sinyal (absorbans) ve
derisim arasinda dogrusal bir iliski olmas1 (Beer yasasinin gecerli olmasi) i¢in 151k
kaynaginin bant genisliginin bir absorpsiyon pikinden daha dar olmasi gerekir. Atomik
absorpsiyon piklerinin sinirli genisliginden olusan problem, absorpsiyon piklerinden

daha dar bant veren ¢izgi kaynaklarinin kullanimiyla ¢oziilmiistiir.
2.7.1.3.1.1. Oyuk katot lambalari

Atomik absorpsiyon 6l¢gmelerinde en yaygin olarak kullanilan 1sin kaynagidir. Bu tip
lambalar 1-5 torr basingta argon veya neon gaziyla doldurulmus cam tiip i¢inde, bir
tarafi kapali silindirik bir katot ve tungsten bir anottan olusan lambalardir (Sekil 2.3.).
Katot spektrumu istenen metalden veya alasimindan yapilmistir. Elektrotlar arasina, 300
V’luk bir potansiyel uygulaninca, inert gaz atomlar1 iyonlasir. Iyonlar ve elektronlar
elektrotlara gocerken, 5-15 mA’lik bir akim olusur. Potansiyel farki yeterli ise yiiksek
hizla katoda carpan katyonlar, katot yiizeyindeki atomlardan bazilarim1 koparip gaz
fazina gegcirir. Bu siire¢ sicratma adini alir. Sigratilan metal atomlarinin ¢ogu uyarilmis
haldedir ve bunla temel hallerine donerken karakteristik 151in yayarlar. Sonugta metal

atomlar1 geri katot ylizeyine doner veya tlipiin cam duvarlarinda birikir.

hallow (oyuk
anot katot)
. p

_4‘_/» \

{
A /f '
g ! kuvariz weya
. Ne veya Ar, pyreks pencere
cam siper 1.5 torr'da

Sekil 2.3. Oyuk katot lambasinin sematik yan kesiti
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Katodun silindirik yapisi, metal tiipin sinirli bir bdlgesinde 1511 yogunlastirir. Bu
tasarim cam duvarlardan ¢ok katot yiizeyinde atomlarin birikme olasiligini arttirir. Oyuk
katot lambasinin verimi onun geometrisine ve ¢alisma potansiyeline baglhidir. Yiiksek
potansiyel dolayisiyla yiiksek akim daha biiyiik siddette 1s1maya yol agar. Bu avantaja
karsilik lambada olusan ¢izgilerin Doppler genislemesi problemi artar. Yiiksek akimlar,
atom bulutu icinde uyarilmamis atomlarin sayisini artirtr. Bunun sonucu olarak
uyarilmamis atomlar, uyarilan atomlardan yayilan 1sinlar1 absorplama yetenegindedir.
Buna self absorpsiyon denir. Self absorpsiyon daha diisiik siddet demektir ve 6zellikle

emisyon bandinin merkezinde olusur.

2.7.1.3.1.1. Elektrotsuz bosalim lambalar: (EDL)

Elektrotsuz bosalim lambalari (EDL), atomik ¢izgi spektrumlarinin yararl kaynaklaridir
ve oyuk katot lambalarindan onlarca hatta yiizlerce kat daha biiyiik 151n siddetleri
olusturur. Tipik bir lamba spektrumu ilgilenilen metalin (veya tuzun) kiiciik bir
miktarin1 ve birkag torr basingta argon gibi inert bir gazi igeren kapali kuvars tliptan
yapilir. Bu lambalar elektrot igermez, siddetli bir radyo-frekansi veya mikrodalga
isminin sagladig: alanla atomlar uyarilir. Once argon atomlari iyonlasir, bu iyonlar,
analit atomlarma carparak onlari uyarir. Ancak bu tiir lambalarin performansi OKL ler

kadar 1y1 degildir.
2.7.1.3.1. Atomlastiricilar

2.7.1.3.1. Alevli atomlastiricilar

Alev atomlastiricilar AAS ve AES’de kullanilir. Bir alev atomlastiricida, atomlasmanin
olustugu bir alev i¢cine numune ¢dzeltisi yanici gaz ile karisan yiikseltgen gaz akisiyla
tasiir ve piiskiirtiiliir. ilk olarak ¢oziicii buharlasir ve ¢ok ince dagilmis molekiiler
aerosol olusur. Bu olaya “coziiciiniin uzaklagsmasi” denir. Sonra bu molekiillerin
cogunun ayrigmast sonucu, bir atomik gaz yogunlugu olusur. Bu sekilde olusan
atomlarin ¢ogu, katyonlar ve elektronlar vermek iizere iyonlasir. Alevdeki molekiiller,

atomlar, iyonlar uyarilarak emisyon spektrumlari olusur. Alev atomlagmada aeresol,
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yiikseltgen ve yanict genellikle “5-10 cm uzunlugunda bir alev olusturan yarikli bir alev

baslig1” icinde yakulir.

2.7.1.3.1. Elektrotermal atomlastiricilar

Ik defa 1970’lerde gériilen elektrotermal atomlastiricilar kisa siirede tiim numunenin
atomlastirilmasi1 ve optik yolda atomlarin ortalama kalma siirelerinin bir saniye veya
daha fazla olmasi1 nedeniyle, duyarlilikta artis saglar. Elektrotermal atomlastiricilarda
elektriksel olarak; grafit bir tlipe enjekte edilen numunenin ¢6ziicii ugurma, kiil etme ve
atomlagma basamaklari takip edilmektedir. Kiil etme asamasindan sonra yaklagik 2000—
3000 °C’ye yiikselen sicaklia neden olan akim hizla birka¢ yliz ampere arttirilir
numunenin atomlastirilmas1 birka¢ milisaniyen saniyelere kadar degisen periyotta
olusur.Atomlasmis taneceklerin absorpsiyonlar1 isitilmig yiizeyin hemen {izerindeki

bolgede Olgiiliir.

2.7.1.4. Indiiktif eslesmis plazma (ICP) spektroskopisi

Plazma, 6nemli derisimde katyon ve elektron igeren elektriksel olarak iletken gaz
karisimi olarak tanimlanir. En c¢ok kullanilan plazma tiirii, Indiiklenmis Eslesmis
Plazma (ICP) ‘dir. Indiiktif eslesmis plazma kaynagi (hamlag), argon gaz akimmin
icinden gectigi es merkezli {i¢ kuvars borudan yapilmistir. Argon gaz1 akisiyla hamlag
icine numuneler tasinir. Numune vermede en yaygm kullanilan diizenekler
sislestiricilerdir. Burada numune sislestirilir ve olusan kiigiik damlaciklar plazmaya

taginir (Skoog ve ark., 2007).

2.7.1.5. AAS VE AES’de girisimler (Engellemeler)

2.7.1.5.1. Fiziksel girisimler (Engellemeler)

Absorpsiyon hiicresinde 0Olglim sartlarin1 degistiren fiziksel olaylarin tiimii olarak

tanimlanmaktadir. Alevli absorpsiyon hiicresinin kullanildig1 sistemlerde, viskozite,
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emilim hizi, ve sisilesme sonrasinda olusan ylizey gerilimi gézlenen onemli fiziksle

girisim etkileridir (IZGi, 2001).

2.7.1.5.2. Spektral girisimler (engellemeler)

Tayini istenen elementin rezonans ¢izgisinin herhangi bir radyasyon ile ¢akismasi veya
etkilenmesi hali olarak tanimlanmaktadir. Girisime neden olabilecek radyasyon, spektral

¢izgi veya bant yapisinda olabilmektedir.

2.7.1.5.3. Kimyasal girisimler (engellemeler)

Kimyasal girisimler absorpsiyon hiicresindeki temel enerji diizeyindeki atom

derisiminin degismesine neden olan reaksiyonlarin tiimii olarak tanimlanmaktadir.

2.7.1.6. Girisimler etkilerinin giderilme metotlari

2.7.1.6.1. Siirekli 151k kaynagi (D,- Doteryum) zemin diizeltme metodu

Siirekli 151n kaynagi olarak bir hidrojen (H) veya déteryum (D) lambasi kullanilir (UV
bolge). Bu teknikte doteryum lamba, ultraviyole bolgesindeki siirekli 151n kaynagini
olusturur (Skoog ve ark., 2007). Hem 151k kaynagi hem de D; ‘dan gelen isinlar
monokromatorden gecerek ayni dedektor iizerine disiiriilmektedir. AAS’de en yaygin
diizeltme metodu olarak kullanilmaktadir (IZGI, 2001). Déteryum 1smninin absorbanst,
analit 1g1minin absorbansindan ¢ikarilir. Gorilinilir bolgedeki déteryum lambaninin 151
cikisi, 350 nm’den daha biiyiik dalga boylarinda, bu diizeltme islemi kullanimini
imkansiz kilacak kadar diisiiktiir (Skoog ve ark., 2007).

2.7.1.6.2. Zeeman etkisi zemin diizeltme metodu
Toplam absorbans ve zemin absorbansi ayni 1sik kaynagindan Olgiilebilmektedir.

Zeeman metodunun kullanilmasi atomik absorbansin ve zemin absorbansinin birbirine

cok yakin veya ayn1 dalga boyunda 6l¢iimiine izin verdigi belirtilmektedir .
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2.7.1.6.3. Smith-Hieftje zemin diizeltme metodu

Isik kaynaginin emisyon cizgi profilini zemin etkilerinin 6lgiimii i¢in diizenlemesi
prensibine dayanir. Bu amagla kullanilan 1s1ik kaynagina; diisitk akim uygulanmasiyla
hem atomik absorpsiyon hem zemin absorpsiyonundan gelen Sl¢iim yapilmaktadir.
Yiiksek akim uygulamasinda sadece zemin absorpsiyonundan gelen oOlclimler
yapilmaktadir. ki 6l¢iim arasindaki farkin &rnek i¢in okunan absorpsiyon degerini

verecegi bildirilmistir.

2.7.1.6.3. Kalibrasyon metotlar:

Analizler sirasinda gozlenen girisimleri gidermek icin, degisik kalibrasyon metotlar

uygulanmaktadir (IZGi, 2001).

2.7.1.6.3.1. Kalibrasyon egrileri

Teorik olarak atomik absorpsiyon absorpsiyon spektroskopisinden alinan absorbansin
dogrudan derisimle orantili oldugu Beer yasasi ile uyumludur. Gergekte cogu zaman
dogrusalliktan sapmalar olur. Bu sebeple periyodik olarak, numunede bulunan derisim

araligin1 kapsayan bir kalibrasyon egrisi olusturulmalidir (Skoog ve ark., 2007).
2.7.1.6.3.1. Standart ekleme metodu

Standart kalibrasyon yontemi kullanilarak yapisi bilinmeyen 6rnekler i¢in analiz sonucu
vermenin miimkiin olmadig1 belirtilmektedir. Bu nedenle standart ekleme kalibrasyon

metodu ile analiz yapilarak &rnekten gelen girisim etkileri incelenebilmektedir (IZGi,
2001).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Kullanilan cihaz ve ekipmanlar

3.1.1.1 Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS)

Bu calismada Thermo Solaar S Series Atomik Absorpsiyon Spektrometre cihazi (AAS)
kullanildi. Deneylerde kullanilan Atomik Absorpsiyon Spektrometre cihazi Sekil
3.1.°de goriilmektedir.

Sekil 3.1. Atomik Absorpsiyon Spektrometre (AAS) Cihazi
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3.1.1.2 Analitik terazi

Deneylerde Radwag AS 220 C/2 model, kalibrasyonu yapilmis, +0,0001 g hassasiyette

tartim yapabilen, elektronik analitik terazi kullanildi.

3.1.1.5 Ultrasonik su banyosu

Deneylerde kullanilan standart cozeltilerin ve numunelerin hazirlanmasi sirasinda

Cleanex marka ultrasonik su banyosu kullanildi.

3.1.1.6 Etuv

Deneylerdeki ekmek numunelerin kurutulmasi i¢in Niive Sterilizer FN 055 marka etiiv

kullanildi.

3.1.1.7 Otomatik pipetler

Deneyler sirasinda Volac marka 50-100, 200-1000 uL hacimsel aralikta otomatik
pipetler kullanildi.

3.1.1.8 Isitica

Deneylerde yas ¢ozliniirlestirme islemleri sirasinda 1sitici kullanildi.

3.1.2 Reaktifler, ¢ozeltiler ve hazirlanmalari

Deneysel islemler sirasinda; ilgili metallerin Merck marka 1000 mg/L derisimde

standart referans c¢ozeltileri (SRM), stok ¢ozelti olarak kullanildi. Kullanilan

kimyasallarin hepsi analitik safliktadir. Deiyonize saf su kullanildi.
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3.1.2.1 Stok ve ara stok metal ¢ozeltileri

a) Lityum (Li) stok ¢6zeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon Spektrometri

yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanildi.

b) Lityum (Li) ara stok ¢ozeltisi (100 mg/L); 1000 mg/L derisimde lityum (Li) stok
¢ozeltisinden 10 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik
hazirlandi. Standart Li ¢ozeltileri bu ara stok ¢ozeltiden deneyin yapilacagi giin taze

olarak hazirlandi.

c) Potasyum stok (K) ¢ozeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon Spektrometri

yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanildi.

¢) Potasyum (K) ara stok ¢ozeltisi; (50 mg/L); 1000 mg/L derisimde K stok
cozeltisinden 5 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik
hazirlandi. Standart K ¢ozeltileri bu ara stok ¢ozeltiden deneyin yapilacagi giin taze

olarak hazirlandi.

d) Sodyum (Na) stok ¢ozeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon Spektrometri

yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanildi.

e) Sodyum (Na) ara stok ¢ozeltisi; (50 mg/L); 1000 mg/L derisimde Na stok
cozeltisinden 5 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik
hazirlandi. Standart Na ¢ozeltileri bu ara stok ¢dzeltiden deneyin yapilacagi giin taze

olarak hazirland:.

f) Magnezyum (Mg) stok c¢ozeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon

Spektrometri yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanildi.

g) Magnezyum (Mg) ara stok ¢ozeltisi; (50 mg/L); 1000 mg/L derisimde Mg stok

cozeltisinden 5 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik
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hazirlandi. Standart Mg ¢ozeltileri bu ara stok ¢ozeltiden deneyin yapilacagi giin taze

olarak hazirlanda.

h) Kalsiyum stok ¢6zeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon Spektrometri

yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanildi.

1) Kalsiyum (Ca) ara stok c¢ozeltisi; (50 mg/L); 1000 mg/L derisimde Ca stok
cOzeltisinden 5 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik
hazirlandi. Standart Ca ¢ozeltileri bu ara stok ¢ozeltiden deneyin yapilacagi giin taze

olarak hazirlandi.

i) Stronsiyum (Sr) stok ¢ozeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon

Spektrometri yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanildi.

j) Stronsiyum (Sr) ara stok c¢ozeltisi; (50 mg/L); 1000 mg/L derisimde Sr stok
cozeltisinden 5 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik
hazirlandi. Standart Sr ¢ozeltileri bu ara stok ¢ozeltiden deneyin yapilacagi giin taze

olarak hazirlandi.

k) Baryum (Ba) stok ¢ozeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon Spektrometri

yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanildi.

[) Baryum (Ba) ara stok ¢ozeltisi; (50 mg/L); 1000 mg/L derisimde Ba stok
cozeltisinden 5 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik
hazirlandi. Standart Ba ¢ozeltileri bu ara stok ¢ozeltiden deneyin yapilacagi giin taze

olarak hazirlandi.

m) Cinko (Zn) stok ¢ozeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon Spektrometri

yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanildi.

n) Cinko (Zn) ara stok ¢ozeltisi; (50 mg/L); 1000 mg/L derisimde Zn stok ¢ozeltisinden

5 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik hazirlandi.

21



Standart Zn c¢ozeltileri bu ara stok g¢ozeltiden deneyin yapilacagi giin taze olarak

hazirlandi.

0) Bakir (Cu) stok ¢ozeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon Spektrometri

yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanildi.

0) Bakir (Cu) ara stok ¢ozeltisi; (100 mg/L); 1000 mg/L derisimde Cu stok
cozeltisinden 10 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik
hazirlandi. Standart Cu ¢ozeltileri bu ara stok ¢ozeltiden deneyin yapilacagi giin taze

olarak hazirlandi.

p) Kursun (Pb) stok ¢ozeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon Spektrometri

yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanildi.

r) Kursun (Pb) ara stok c¢ozeltisi; (100 mg/L); 1000 mg/L derisimde Pb stok
cozeltisinden 5 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik
hazirlandi. Standart Pb ¢6zeltileri bu ara stok ¢ozeltiden deneyin yapilacagi giin taze

olarak hazirlandi.

s) Kadmiyum (Cd) stok c¢ozeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon

Spektrometri yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanilda.

s) Kadmiyum (Cd) ara stok ¢ozeltisi; (100 mg/L); 1000 mg/L derisimde Cd stok
cozeltisinden 5 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik
hazirlandi. Standart Cd ¢ozeltileri bu ara stok ¢dzeltiden deneyin yapilacagi giin taze

olarak hazirlandi.

t) Mangan (Mn) stok ¢ozeltisi; 1000 mg/L derisimde Atomik Absorpsiyon Spektrometri

yontemine uygun Merck standart stok ¢ozeltisi kullanildi.

u) Mangan (Mn) ara stok ¢ozeltisi; (100 mg/L); 1000 mg/L derisimde Mn stok

cozeltisinden 5 mL alinarak saf su ile balon jojede 100 mL’ ye tamamlandi. Giinliik
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hazirlandi. Standart Mn ¢ozeltileri bu ara stok ¢ozeltiden deneyin yapilacagi giin taze

olarak hazirland.

{i) Karbonat (CO3)? stok ¢ozeltisi, (1000 mg/L); Na,COj katisindan 0,1766 g tartilarak,

beherde saf su ile ¢oziildii, balon jojede son hacmi saf su ile 100 ml’ye tamamlandi.

V) Sodyum Hidroksit (NaOH) stok ¢6zeltisi, (2 M); NaOH katisindan 4 g tartilarak,

beherde saf su ile ¢oziildii, balon jojede son hacmi saf su ile 50 ml’ye tamamlandi.

y) Fosfat (PO4)* stok cozeltisi; % 85°lik (w/w) orto fosforik asit (HsPO4) (d=1,71 kg/L)
Merck stok ¢ozeltisi kullanildi.

2) Kloriir CI' stok ¢ozeltisi; % 32’lik (w/w) hidroklorik asit (HCI) (d=1,16 kg/L) Merck
¢ozeltisi kullanildi.(10,18 M derisimde)

i) Siilfat (SO4)* stok ¢ozeltisi; % 96°lik (w/w) siilfiirik asit (H,SO4) (d=1,83 kg/L)
Merck stok ¢ozeltisi kullanildi.

3.1.2.3. Girisim etkilerinin incelenmesinde kullanilan ¢o6zeltiler

Lityum tizerindeki girisim etkilerinin incelenmesi i¢in hazirlanan ¢ozeltiler:

a) Sodyum (Na) standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde;
Sodyum (Na) ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla;
0,5-1-5-10-50-100-200-400-800 mg/L derisimde sodyum (Na) standart cozeltileri

hazirlandi.

b) Potasyum (K) standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde
Potasyum (K) ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla;
0,5-1-5-10-50-100-200-400-800 mg/L derisimde potasyum (K) standart ¢ozeltileri

hazirlandi.
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¢) Magnezyum (Mg) standart ¢ozeltiler; Magnezyum (Mg) ara stok ¢ozeltisinden saf su
ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla; 0,5-1-5-10-50-100-200-400-800 mg/L

derisimde magnezyum (Mg) standart ¢ozeltileri hazirlandi.

d) Kalsiyum (Ca) standart ¢ozeltiler; icerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde
Kalsiyum (Ca) ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla;
0,5-1-5-10-50-100-200-400-800 mg/L derisimde kalsiyum (Ca) standart ¢ozeltileri

hazirlandi.

e) Stronsiyum (Sr) standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde
Stronsiyum (Sr) ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla;
0,5-1-5-10-50-100-200-400-800 mg/L derisimde stronsiyum (Sr) standart ¢ozeltileri

hazirlandi.

f) Baryum (Ba) standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde
Baryum (Ba) ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla;
0,5-1-5-10-50-100-200-400-800 mg/L. derisimde baryum (Ba) standart c¢ozeltileri

hazirlandi.

g) Mangan (Mn) standart g¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde
Mangan (Mn) ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla;

0,1-0,5-1-5-10-50 mg /L derisimde mangan (Mn) standart ¢6zeltileri hazirlandu.

h) Cinko (Zn) standart ¢o6zeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde Cinko
(Zn) ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla; ; 0,5-1-5-

10-50-100-200-400-800 mg/L derisimde ¢inko (Zn) standart ¢ozeltileri hazirlandi.
J) Kadmiyum (Cd) standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde

Kadmiyum (Cd) ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla;
0,1-0,5-1-5-10-50 mg /L derisimde kadmiyum (Cd) standart ¢ozeltileri hazirlandi.
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k) Kursun (Pb) standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde Kursun
(Pb) ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla; 0,1-0,5-1-

5-10-50 mg /L derisimde kursun (Pb) standart ¢6zeltileri hazirlandu.

I) Bakir (Cu) standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde Bakir
(Cu) ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla; 0,1-0,5-1-

5-10-50 mg /L derisimde bakir (Cu) standart ¢ozeltileri hazirlandu.

m) Sodyum Hidroksit (NaOH) standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak
sekilde Sodyum Hidroksit (NaOH) stok c¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda
seyreltilerek sirasiyla; 0,01-0,05-0,1-0,5 M derisimde sodyum sodyum Hidroksit
(NaOH) standart ¢ozeltileri hazirlandu.

n) Hidroklorik asit (HCI) standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak
sekilde Hidroklorik asit (HCI) stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda
seyreltilerek sirastyla; 0,05-0,1-0,5-1-3-5 M derisimde hidroklorik asit (HCI) standart

¢oOzeltileri hazirlandi.

0) Nitrik asit (HNO3) standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde
Nitrik asit (HNO3) stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla;
0,1-0,5-1-3-5-10 M derisimde nitrik asit (HNOg3) standart ¢ozeltileri hazirlandi.

p) Hidrojen Peroksit (H,O;) standart ¢ozeltiler; icerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak
sekilde Hidrojen Peroksit (H,O;) stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda
seyreltilerek sirasiyla; 0,01-0,05-0,1-0,5 M derisimde hidrojen peroksit (H,O,) standart

¢oOzeltileri hazirlandi.
r) Kloriir (CI') ara stok ¢ozeltiler; icerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde Klortir

(CI') stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla; 1000 mg/L ve
50 mg/L derisimde Kloriir (CI') ara stok ¢ozeltileri hazirlandi.
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s) Kloriir (CI') standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde Kloriir
(CI) ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla; 0,5-1-3-5-

10-50-100 mg/L derisimde Kkloriir (CI) standart ¢6zeltileri hazirlandu.

t) Siilfat (SO4)* ara stok ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde Siilfat
(SO4)? stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek; 1000 mg/L ve 50

mg/L derisimde siilfat (SO4)? ara stok ¢dzeltileri hazirlandu.

u) Siilfat (SO4)? standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde Siilfat
(SO4)? ara stok ¢dzeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla; 0,05-0,1-

0,5-1-3-5-10-50-100 mg/L derisimde siilfat (SO4)2' standart ¢ozeltileri hazirlandi.

ii) Fosfat (PO,4)* ara stok cozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde Fosfat
(PO4)* ara stok cozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla; 1000

mg/L ve 50 mg/L derisimde fosfat (PO,)* ara stok ¢ozeltileri hazirlandi.

v) Fosfat (PO,)¥ standart ¢ozeltiler; igerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde
Fosfat (PO4)3' ara stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla;
0,5-1-3-5-10-50-100-200-400 mg/L derisimde fosfat (PO)* standart ¢ozeltileri

hazirlandi.

y) Karbonat (CO3)* ara stok ¢ozeltisi; icerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde
Karbonat (CO3)? stok ¢ozeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek 50 mg/L

derisimde karbonat (COs)* ara stok ¢ozeltisi hazirland.

z) Karbonat (CO3)? standart ¢ozeltiler; icerisinde 10 ppm Lityum (Li) olacak sekilde
Karbonat (CO3)* ara stok ¢dzeltisinden saf su ile uygun oranlarda seyreltilerek sirasiyla;
0,5-1-3-5-10-50-100-200-400 mg/L derisimde karbonat (CO3)* standart cozeltileri

hazirlandi.
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3.1.2.3. Kalibrasyon cozeltileri

Calismada Atomik Absorpsiyon Spektrometresinde Li elementinin tayinde olusturulan
kalibrasyon egrisinde kullanilan standart Li ¢6zeltileri; Li ara stok ¢ozeltisinden; saf
suyla uygun oranda seyreltilerek sirasiyla 0,01-0,05-0,1-0,5-1-3-5 mg/L derisiminde

analizin yapilacagi giin taze olarak hazirlandi.

3.1.2.4. Ornek analizinde kullamlan cozeltiler

a) Triton X-100 (CgH;,CsH4(OCH,CH;)nOH ) ara stok (% 1’lik (v/v)), Triton X-100
kimyasalindan 1 mL alinarak balon jojede saf su ile 100 mL son hacmine tamamlandi.
Ekmek Ornegi c¢alismalarinda bu ¢ozeltiden uygun oranlarda seyreltilerek alev
basliginda karbonlagmay1 Onlemek, alev stabilitesini arttirmak amaciyla, ekmek yas

yakma numunelerine spike (ilave) yapilmistir.

b) Triton X-100 ¢ozeltileri ; (% 0,02 (v/v), (% 0,06 (v/v)) Triton X-100 ara stok (%
1’1lik (v/Vv)) ¢ozeltisinde sirasiyla 1 mL ve 3 mL alinarak son hacmi 50 mL’ ye saf su ile

tamamlandi.

3.1.2.5 Yikama cozeltileri

3.1.2.5.1. Kromik asit ¢ozeltisi (H,CrO,): 5 g potasyum dikromat K,Cr,0O; 500 mL
derisik siilfiirik asitte (H2SO,4) ¢ozildi. Bu yikama ¢ozeltisi, igme suyunda numune
alma oOncesi organik kirliligin giderilmesi amagli polietilen numune kaplarinin
yikamasinda kullanildi. Cesme suyu ile yikanan numune kaplari1 kromik asit yikama
cozeltisinden gecirildikten sonra bol ¢esme suyu ile durulandi. Daha sonra asagida

belirtilen sekilde nitrik asit ile yikama prosediirii uygulandi.

3.1.2.5.1. Cam malzeme ve kullanilan deney gereclerini ytkama islemi (Nitrik asit

cozeltisi , %2’lik (v/v) ile):

Cam malzeme ve kullanilan deney geregleri (pipetler, ekmek numunesi tartiminda

kullanilan plastik kasiklar vb.) sirastyla, cesme suyu, seyreltik deterjan ¢ozeltisi, gesme
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suyu ile yikanip, 24 saat nitrik asit (HNO3) %2’lik(v/v) g¢ozeltisinde ( ya da %20’den
(v/v) nitrik asitte dort saat bekletme) bekletildi. Tekrar ¢esme suyu ve saf su ile bes kez

yikandiktan ve kurumaya birakildi.

3.1.2.6. Deneyde kullanilan 6rnekler

Calismada Bursa’nin farkli bolgelerinden alinan igme suyu ornekleri ile ticari olarak
satin alman ekmek o&rnekleri kullanilmistir. Igme suyu ¢alismasi icin Bursa’nin dort
farkli bolgesinden alinan on bir ¢esme suyu Ornegi kullanilmis; ekmekle yapilan
caligmalarda dort farkli markadan beyaz ekmek, kepek ekmegi, ¢avdar ekmegleri

kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi Calismalari

3.2.1.1. Orneklerin alinmasi ve analize hazirlanmasi
3.2.1.1.1. Numune alma:

I¢me suyu numuneleri: Bursa ilinin dort farkl ilgesinden toplamda on bir noktadan
direkt musluktan alinmistir. Ornekleme noktalar1 Sekil 3.2.°de  gdsterilmistir.
Orneklemede 6nceden temizlenen polietilen numune siselerine 500 ml i¢me suyu
ornekleri alindi. Orneklemeler igme suyunda kimyasal orneklemeye uygun olacak
sekilde yapildi. Bunun i¢in musluk orta hizda acilarak bes dakika beklendi.Numune
alimirken numune kaplar1 {i¢ kez ¢esme suyuyla g¢alkalandiktan sonra numune ile
dolduruldu. Numune kabmin ist kisminda g¢alkalamaya izin verecek oOlgiide bosluk
birakildi. Alinan su numuneleri 24 saat icerisinde laboratuvara getirildikten sonra % 0,2
HNOj igerecek sekilde asitlendirildi.
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Sekil 3.2. Bursa ili igme suyu 6rnekleme noktalar

Ekmek numuneleri : Ticari olark satilan dort farkli markanin beyaz, kepek ve ¢avdar

tiirtinde ekmekleri alindi. Toplamda on iki ekmek 6rnegi kullanildi.

3.2.1.1.2. Numunelerin analize hazirlanmasi:

I¢me suyu numuneleri : Asitlendirilen numunelerin bir kism1 ayrildiktan sonra, kalan
kistm &rnekler buharlastirma ile yaklasik 25-30 kat zenginlestirildi. Iki kisminda

analizleri karsilagtirmali olarak yapildi.

Ekmek numuneleri: Alinan ekmek numuneleri once eldiven kullanilarak el ile
pargalara ayrildi. Etiivde 80° C sicaklik programinda, 24 saat siireyle kurutuldu.
Kurutulan numuneler mutfak robotu yardimiyla toz haline getirildikten sonra; 850
mikron gozenek biyiikliigiinde elekten elendi. Homojenize numuneler etiketlenerek
tarttma hazir hale getirildi. (U.U. BAP F 2010-25 no’lu projede kullanilan ekmek
ornekleriyle ¢alisilmistir. Numuneler hazir halde (homojen, toz) kullanilmis, metot ilgili

tez ¢caligmasindan alintilanmistir. (Ersoy, 2012).)

Ekmek numunelerinin acgik sistem c¢oziiniirlestirilmesi: Her bir ekmek

numunesinden ti¢ tekrarl galisildi. 150 mL’ lik beher icerisine numuneden yaklasik 10
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g tartim alind1. Uzerine 20 mL derisik nitrik asit (HNO3) eklendi. Beherlerin iizeri saat
cami ile kapatilarak g¢eker ocak icerisinde 24 saat bekletildi. Daha sonra isiticida
kuruluga dek 1sitild1. Uzerlerine 3’er mL saf su eklenerek tekrar kuruluga dek 1sitildi.
Numuneler sogumaya birakildi. Daha sonra iizerlerine 2’ser mL derisik hidrojen
peroksit (H,O,) eklenerek kuruluga yaklasana, saydam bir ¢ozelti elde edilene dek
1sitma yapildi. Daha sonra Onceden temizlenen polietilen numune tiiplerine (falcon)
alian numuneler 15 dakika ultrasonik su banyosunda homojenizasyon i¢in bekletildi.
Saf su ile 50 mL son hacme tamamlanan numuneler beyaz bant siizge¢ kagidindan

stiztildii.

30



4 BULGULAR

4.1. Atomik Emisyon Spektrometresi ile Analiz icin En Uygun Kosullarin

Belirlenmesi

4.1.1. Aletsel degiskenlerin belirlenmesi

Lityum tayini 6ncesinde Thermo Solaar S Series Atomik Absorpsiyon Spektrometre
cihazi (AAS) i¢in aletsel degiskenler denenerek optimum calisma kosullar1 belirlendi.

Lityum tayininde emisyon modunda; dalga boyu, 671 nm; yarik araligi, 7 mm;
kullanilan yanici—yiikseltgen gaz, hava-asetilen; gaz akis hizi: 1,1 L/dk ; alev

yiiksekligi, 7 cm olarak belirlendi.

4.1.2. Triton X-100 cozeltisinin lityum emisyon siddetine etkisi

Triton X-100 ara stok (% 1°lik (v/v)) ¢6zeltisinden Triton X-100 ¢ozeltileri ; (% 0,02
(v/v), (% 0,06 (v/v)) 1 mL ve 3 mL alinarak son hacmi 50 mL’ ye saf su ile tamamlandi.
Ayni oranlarda Triton X-100 iceren, 1 mg/L, 5 mg/L’ lik derisimde Li ¢ozeltileri
hazirlandi. Bir ekmek numunesi ile ayni Triton X-100 hacimleri ve lityum derisimleri
caligilarak, deneysel islemlerde ¢alisilacak Triton X-100 ¢6zeltisi hacmi belirlendi. Elde

edilen sonuglar Cizelge 4.1.’de goriilmektedir.

35 ~
~ 30 - Standart Li (% 2 Triton X-100) Standart Li (% 6 Triton X-100)
=1 y = 5,607x + 1,752 y =5828¢ + 1776
5 2 R2=0,992 R2=0,991
= 20 -
cg 15 - 4 Standart Li kalibrasyonu
)
2‘ 10 - Standart Li kalibrasyonu  mStandart Li (% 2 Triton X-100)
= +
S 5 - y Rllz'ixogé’g% standart Li (% 6 Triton X-100)
O ' T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Derisim Li (mg/L)

Sekil 4.1. Triton X-100 ¢6zeltisinin lityum emisyon siddetine etkisi
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4.2. Atomik Emisyon Spektroskopisi ile Lityum Tayinine Girisim Etkilerinin

Incelenmesi

4.2.1. igme suyu ve ekmek drneklerinde lityumun AES ile lityum tayinine girisim

etkileri

Ekmek 6rneklerinde girisim yapabilecek elementlerin FAAS ile belirlenen en diisiik ve
en yiiksek element miktarlar1 verilmistir. (Cizelge 4.1.) (U.U. BAP F 2010-25 no’lu
projede kullanilan ekmek ornekleriyle calisilmis ve numune bilesen verileri ilgili tez

calismasindan eklenmistir (Ersoy, 2012).)

Cizelge 4.1. Ekmek 6rneklerinde FAAS ile belirlenen en diisiik ve en yiiksek element
miktarlar1 (Ersoy, 2012).

Element Na K Ca Mg Zn Mn Cu
Minimum

3,67 1,59 0,2 0,78 0,001 0,054 0,0009
(mg/g)
Maksimum

5,22 2,95 2,38 2,53 0,16 0,11 0,089
(mg/g)

Igcme suyu ornekleri Mart 2014’te alinmis numune bilesen verilerine iliskin veriler

cizelge 4.2. ‘de verilmstir.

Cizelge 4.2. Igme suyu drneklerindeki element ve anyon derisimi (BUSKI,Mart 2014)

PARAMETRE| BIRIM |DERISIM

Mn mg/L 0,019
Na mgNa/L 5,94
Cu ugCu/L 0,53
Cd ngCd/L 0,01
Pb ngPb/L 0,01
Cr mgCI/L 6,7

SO,”~ mgSO./L| 36
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fcme suyu ve ekmek 6rneklerinde farkli diizeylerde bulunan, lityum tayinine girisim
yapabilecek elementlerin girisim etkisi incelemek amaciyla 10 mg/L Li igeren standart
cozeltilere Na, K, Ca, Mg, Zn, Ba, Sr, Cu, Pb, Cd, Mn ‘in artan derisimlerinde
cozeltileri hazirlandi. Lityum kalibrasyon grafigi ¢izilerek her bir element okumasindan

once 10 mg/L Li standardi okumas1 yapildi. Elde edilen sonuglar asagida sekillerde

verilmistir.

4.2.1.1. Numune bilesenlerinin girisim etkileri

—

: -~

3 i

o =

3 o

un ;,J

g b3 % Na
= i

R 33 K
£ 5

w o

Derisim (mg/L)

Sekil 4.2. Na, K derisimin lityum emisyon siddetine etkisi
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Sekil 4.3. Ca, Mg derisimin lityum emisyon siddetine etkisi

Numune bilesenlerinin derigim araliklarini igerecek sekilde girisim yapabilecek metaller
ve anyonlar Li standardina eklenerek Li emisyon siddetine etkisi incelenmistir. Elde

edilen veriler asagidaki sekillerde verilmistir.
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Sekil 4.4. Zn,Ba,Sr derisimin lityum emisyon siddetine etkisi
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ekil 4.5. Cu, Pb derisimin lityum emisyon siddetine etkisi
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Sekil 4.6. Cd, Mn derisimin lityum emisyon siddetine etkisi

35



o [

fE
3ea | B [os Lond s v Losdd pult o

2
1

(f3
(K>

RN A S T

Emisyon siddeti (1)

Derigim (mg/L)

Sekil 4.7. CI, 8042' derisimin lityum emisyon siddetine etkisi
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Sekil 4.8. PO,>, COs* derisimin lityum emisyon siddetine etkisi

Icme suyu &rneklerine Li kalibrasyon c¢ozeltilerine, &rnekteki ve zenginlestirilen
ornekteki diizeylerde Na“ ve CI* iyonlar1 eklenerek Li standart kalibrasyonu ile

karsilastirilmis iyonlarin birlikte girisim etkileri incelenmistir (Sekil 4.9.).
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Igme suyu zenginlestirme drneklerinde Na* ve CI- girisim
etkileri
45
40 ¢
= 35
3 30 -
3 25 o
ur
c 20
o
g1
E 10 ‘
S e
0o
0 2 4 6 8 10 12
Derisim Li(ppm)
® Li standart kalibrasyonu =10 ppm Cl-, 7 ppm Na+ A 250 ppm Cl-,175 ppm Na+
Sekil 4.9. I¢me suyu zenginlestirme drneklerinde Na* ve CI” girisim etkileri

4.2.1.2. Asit ve bazlarin girisim etkileri

=
o
3
un
c
o
2
£
[F ]
Derisim (M)
Sekil 4.10. HNO3, HCI derisimin lityum emisyon siddetine etkisi
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Omnekleri koruma ve yas ¢oziiniirlestirme islemlerinde kullanilan asitlerin lityum

emisyonuna etkisi incelenmistir.

50,0

= 400

o

()

3 300

@

S 200 m H202
>

2 10,0 # NaOH
£

w 0,0

Derigsim (M)

Sekil 4.11. H,0,, NaOH derisimin lityum emisyon siddetine etkisi

4.3. Belirlenen En Uygun Calisma Kosullarinda AES ile Lityum Analizleri

4.3.1. igme suyu numunelerinde lityum analizleri

En uygun ¢alisma kosullarinda, koruma igin asitlendirilen numuneler ve buharlastirma
ile yaklasik 25-30 kat zenginlestirilen numunelerin analizleri karsilastirmali olarak
yapildi. Calismada atomik emisyon spektrometresinde Li elementinin tayinde
olusturulan kalibrasyon egrisinde kullanilan standart Li ¢ozeltileri 0,01-0,05-0,1-0,5-1-
3-5 mg/L derisiminde analizin yapilacagi giin taze olarak hazirlandi. Kalibrasyon
standartlarindan sonra numune okumalar1 yapildi. Elde edilen kalibrasyon grafigi sekil

4.12. de goriilmektedir.
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y=5,139x+ 1,135

Sekil 4.12. AES ile igme suyu 6rnekleri igin Li kalibrasyon grafigi

Cizelge 4.3. AES ile igme suyu numunelerinde belirlenen lityum diizeyleri

-« : ZENGINLESTIRME
B%)?E ORNEK NO Icl\fn]fg?BYU NUMUI\SIESI
(mg/L)
A ORNEK 1 0,031 + 0,001 0,029+0,001
B ORNEK 2 0,016 + 0,001 0,016+0,001
B ORNEK 3 0,015 + 0,001 0,015+0,001
B ORNEK 4 0,015 +0,001 0,015+0,001
B ORNEK 5 0,015 + 0,001 0,015+0,001
B ORNEK 6 0,018 + 0,001 0,018+0,001
C ORNEK 7 0,022 + 0,001 0,022+0,001
C ORNEK 8 0,031 + 0,001 0,031+0,001
C ORNEK 9 0,016 + 0,001 0,016+0,001
C ORNEK 10 0,018 + 0,001 0,018+0,001
D ORNEK 11 0,011 + 0,001 0,011+0,001
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Sekil 4.13. igme suyu &rneklerinde Li standart ekleme kalibrasyon grafigi

Cizelge 4.4. igme suyu 6rneklerinde Li standart ekleme ydntemi ile yiizde geri kazanim
sonugclari

" % GERI

Oz KAZANIM
ORNEK 2 91,8
ORNEK 7 89,3

Cizelge 4. 5. Igme suyu drneklerinde Li tayin sinir1 ve tayin miktar1 degerleri

METOT LOD (mg/L) LOQ (mg/L)
AES 0,001 0,003
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4.3.2. Ekmek numunelerinde lityum analizleri

Emisyon siddeti (1)

Lityum standart kalibrasyon grafigi

40 -

y=5,869x + 1,154
R?=0,992

@ Lityum standart
kalibrasyon grafigi

Derigim Li (mg/L)

Sekil 4.14. Ekmek 6rnekleri i¢in lityum standart kalibrasyon grafigi

Cizelge 4.6. AES ile ekmek numunelerinde belirlenen lityum diizeyleri

Ornek Derisim Li (mg/kg)
Beyaz ekmek 1 0,31 +£0,01
Beyaz ekmek 2 0,21 £0,01
Beyaz ekmek 3 0,11 £0,01
Beyaz ekmek 4 0,27 £0,01
Kepek ekmegi | 0,31 +0,01
Kepek ekmegi 2 0,24 £ 0,01
Kepek ekmegi 3 0,14+ 0,01
Kepek ekmegi 4 0,25+ 0,01
Cavdar ekmegi 1 0,33+ 0,01
Cavdar ekmegi 2 0,17+ 0,01
Cavdar ekmegi 3 0,22 +£0,01
Cavdar ekmegi 4 0,26 £ 0,01
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35 1 Li standart ekleme kalibrasyonu

30 - y = 5,459x + 2,054 Li standart Kalibrasyonu
R2=0,989 y =5,595x + 1,520
R2=0,996

@ Lityum standart
kalibrasyonu

Emisyon Siddeti (1)

A Lityum standart ekleme
kalibrasyonu

Derigim Lityum (mg/L)

Sekil 4.15. Ekmek 6rneklerinde Li standart ekleme kalibrasyon grafigi

Cizelge 4.7. Ekmek orneklerinin AES ile analizinde Li tayin siniri, tayin miktart ve
yiizde geri kazanim degerleri

LOD (mg/L) 0,001

LOQ (mg/L) 0,003
% GERI KAZANIM % 96-115
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada AES ile igme suyu ve ekmek 6rneklerinde Li diizeyleri belirlendi. Alinan su
numuneleri % 0,2 HNOg igerecek sekilde asitlendirilerek saklandi. Bu 6rnekler AES’
inde direkt okuma yapildi. Ayni numunelerinden buharlastirma ile yaklasik 25-30 kat
zenginlestirilerek calisildi. Iki kisminda analizleri karsilastirmali olarak yapildi.
Sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu ve tayin miktar1 géz oniine alinarak igme suyunda

AES’nde direkt okuma ile Li diizeylerinin belirlenebilecegi sonucuna varildi.

Ekmek 6rneklerinde Bursa ilinde ticari olarak satilan dort farkli markadan beyaz, kepek
ve cavdar toplam on iki numunede Li diizeyleri arastirildi. Orneklere agik sistem yas
¢Oziiniirlestirme islemi uygulandi. Ekmek o6rneklerinin AES ile analizlerinde alevde
yarilma problemi ile karsilasildi. Problemin, 6rnek yapisindan dolay:r alev baslhiginda
karbonlasmadan kaynaklandigr belirlenerek sorunu giderme adma literatiir
calismalarindan hareketle ekmek yas ¢Ozilniirlestirme Orneklerine Triton X-100
cozeltisinden eklenerek calismalar yiiritildii. Bu sayede alevde yarilma problemi

giderilerek alev stabilitesi arttirilmis ve analizin tekrarlanabilirligi saglanmistir.

Igme suyu ve ekmek orneklerinde girisime neden olabilecek tiirler belirlenerek 10 mg/L
Li c¢ozeltilerine artan diizeylerde eklenmis ve lityum emisyon siddetine etkileri
belirlenmistir. CI" ve Na iyonlarmin birlikte etkisini gdérmek iizere ger¢ek orneklere

uygun diizeylerde eklenmis ve sonuglar lityum kalibrasyon grafigi ile karsilagtirilmistir.

Icme suyu ve ekmek &rneklerinin AES ile analizlerinde metotlarm dogrulugu standart
ekleme metodu ile kontrol edilmis; matriks bilesenlerinin etkisi ve yiizde geri kazanim
degerleri belirlenmistir. Geri kazanim degerleri igme suyu numuneleri i¢in % 89-91,
ekmek Ornekleri icin % 96-115 araliginda bulunmustur. Cizelge 5.1 ve 5.2.°de farkh

iilkelerdeki icme suyu ve ekmek orneklerinde belirlenen lityum diizeyleri verilmistir.
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5.1.

Farkli

Cizelge ilkelerde igme suyunda bulunan lityum diizeylerinin
karsilastirilmasi
I¢me suyundaki Li
Ulke ortalama diizeyi (aralik) Kaynak
(ng/L)
Japonya, Aomori 0.0-12.9 Sugawara ve ark., 2013 ICP-MS
. . Iyon
Japonya, Oita 0,7-59 Takeshi ve ark., 2009 Kromatografi
Fransa 0,1 Leblanc ve ark., 2005 ICP-MS
Avusturya 0,0113 Leitner ve ark., 2012 ICP-OES
A.B.D Teksas 2,8-219,0 Kapusta ve ark., 2013 -
Yunanistan 11,10 (0,1-121) Giakalao ve ark.,2013 ICP-MS
Italya 2,86 (0,11-60,8) Dinelli ve ark., 2012 ICP-QMS
Tirkiye 11-31 Bu ¢alismada -2014 AES

Cizelge 5.2. Farkli iilkelerde ekmekte bulunan lityum diizeylerinin karsilastirilmasi

Ulke Ekmekteki Li (mg/kg) Kaynak
Birlesik Krallik 0,01 (yas madde) Ysart ve ark., 1999 ICP-MS
Fransa 0,027 Leblanc ve ark., 2005 ICP-MS
0,03 £ 0,005(yagmurlu
. mevsim) L DF-SF-ICP-
Liibnan 0,02 % 0,001(yagissiz Lobinski ve ark., 2012 MS
mevsim)
Kamerun 0,017 Gimou ve ark., 2014 ICP-MS
0,068 + 0,001 DF-SF-ICP
Fransa 0.012 + 0,002 Khouzam ve ark., 2011 MS
Beyaz ekmek 0,11-0,33
Tiirkiye Kepek ekmegi 0,14-0,31 Bu ¢aligmada -2014 AES

Cavdar ekmegi 0,17-0,33
(kuru madde)
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Calismada elde edilen sonuglar igme suyunda Li diizeylerinin bolgeler arast uyumlu;
ekmek orneklerinde marka ve ekmek tiirline bagh farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Sonuglar ve literatiir caligmalar1 karsilastirilarak, ekmek orneklerinde Li diizeyinin
toprak, sulama suyundan kaynakli olarak unun yapisindan ve unun iiretildigi bugdaydan
ve ekmek iiretiminde kullanilan unun kepek kisminin bilesiminden etkilenebilecegi

sonucuna varilmistir.

Sonug olarak lityumun alinimi agisindan igme suyu ve ekmegin diyete katkisi biiyiiktiir.
Ekmek ve igme suyunda bulunan diizeylerden kiyasla lityum gereksiminin diyetten

karsilandig1 goriilmekle birlikte biyoalinabilirlik ¢alismalar1 da gerekmektedir.
Icme suyunda lityum diizeylerinin insan saghi@ ile iliskilendirildigi calismalar

literatiirde bulunmakla birlikte bu anlamda lityumun gidalardan alinimin arastirilmasi

i¢in ¢aligmalar 6nem kazanmaktadir.
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