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Bölüm 11

DOĞAL SU NUMUNELERİNDE ESER MİKTARDAKİ 
Cd(II), Pb(II) ve Zn(II) İYONLARININ 

2.6-DİMETİLMORFOLİNDİTİYOKARBAMAT 
KOMPLEKSLERİ ŞEKLİNDE AMBERLİT XAD-4 

KOLONUNDAN ÖNDERİŞTİRİLMESİ VE TAYİNİ İÇİN 
YENİ BİR METOT

Berrin TOPUZ1

GIRIŞ

Ağır metallerin sebep olduğu çevre kirliliği canlı yaşamı üzerinde önemli et-
kilere sebep olduğundan son yıllarda bu alandaki çalışmalar yaygınlaşmıştır. Ağır 
metaller, canlı organizmalarında bulunan proteinlerdeki karboksil (–COOH), 
amin (–NH2), ve tiyol (–SH) grupları ile kompleks bileşikler oluşturması sonucu 
bu hücrelerin yapısını değiştirmekte ve hücre ölümüne neden olmaktadır. Hücre 
yapısına kadar girebilen ağır metaller organizmada birikerek toksik ve zehirleyici 
etki göstermektedir1. Yaygın teknolojik kullanımlar (gübreler, pigmentler, maden-
cilik) ve yanma ürünleri, hava, toprak ve suda geniş bir antropojenik ağır metal 
kirlilik kaynağı oluşturmaktadır2. Kadmiyumun insan sağlığı üzerine toksik etkisi 
1969 yılından beri bilinmektedir. Kanser üzerine uluslararası araştırma merkezi 
(International Agency for Research on Cancer) kadmiyumu düşük konsantras-
yanda bile insanlar üzerinde özellikle akciğeri karaciğer ve böbreklere zarar veren 
yüksek toksik etkiye sahip ve kanserojon madde olarak sınıflandırmıştır3.

Gıda takviyeleri üzerine Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ortak uzman komitesi hava, toprak ve sudan oluşan 
tüm kaynaklardan kadmiyumun insan vücudu tarafından tolere edilebilen maksi-
mum günlük alım miktarı, vücut kütlesine göre 1.0–1.2 μg kg−1 arasında olduğunu 
belirtmiştir. Ayrıca Birleşmiş Milletler Çevre Koruma Ajansı (EPA) sularındaki 
kadmiyum miktarı için 5 μg L−1 olarak sınır koymuş ve bu sınır üzerinde, insan-
larda mide bulantısı, tükürük salgılama, ishal, kas krampları, böbrek bozulması, 
akciğer yetmezliği, kemik lezyonları ve hipertansiyon gibi sağlık sorunlarına ne-
den olacağını bildirmiştir. İnsanlar için kadmiyumun temel kaynağı su ve gıda-
lardır. Bu yüzden hassas, tekrarlanabilir ve doğru analitik metotlar kadmiyumun 
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3.7. Su numunelerinin analizi
Göl suyu (Gölköy, Bolu) ve sulama suyu (Bolu, şehir merkezi kanal yolu) 

önceden seyreltik nitrik asit çözeltisi ile çalkalanmış polietilen şişelere alınarak 
0.45-μm gözenek çaplı selüloz asetat membran filtreden geçirilerek +4 oC buz-
dolabında 1 (gün) içerisinde analiz edilmek üzere bekletildi. Musluk suyu ise ça-
lışma laboratuvarımızdan asitlendirilmiş polietilen şişelere alınarak direkt analiz 
için +4 oC buzdolabında muhafaza edilmiştir. Analiz öncesi su numuneleri asetat 
tampon çözeltisi ile pH’sı 4.0-6.0 aralığında ayarlanarak önerilen SPE metodu uy-
gulanmıştır (Tablo 4). Ayrıca önerilen SPE metodunun doğruluğunu belirlemek 
için sertifikalı TMDA-70.2 Ontario göl suyu standart referans numunesinin (En-
vironment Canada) pH’sı 4.0-6.0 aralığında ayarlanarak önerilen metot ile Cd(II), 
Pb(II) ve Zn(II) iyonlarının analizi yapılmıştır. Elde edilen sonuçlardan, Cd(II), 
Pb(II) ve Zn(II) iyonlarının bulunan konsantrasyonlarının sertifikalı değerlerle 
uyumlu olduğu gözlemlenmiştir (Tablo 5).

Tablo 4. Önerilen metot ile analiz edilen gerçek su numunelerindeki Cd (II), Pb(II) 
ve Zn(II) iyonlarının analiz sonucu (n:3).

Su 
numuneleri

Önerilen metot sonuçları (µg/L)a
Cd (II) Pb(II) Zn (II)

Göl suyu 6.2±0.21 24.7±1.25 41.1±2.2
Sulama Suyu 6.8±1.9 26.0±1.4 22.1±7.8
Çeşme suyu 12.0±2.0 35.5±0.4 47.5±2.4
aüç tekrar ortalaması ± standart sapma

Tablo 5. TMDA-70.2 Ontario göl suyu standart referans numunesinin önerilen 
metot ile analiz sonucu (n:3).
Metal iyonları 
(mg/L)

Sertifikalı değer 
(mg/L)

Bulunan sonuç
(mg/L) % Geri kazanım

Cd(II) 0.139±0.027a 0.140±0.009 100.7
Pb(II) 0.452±0.033 0.461 ± 0.02 101.9
Zn(II) 0.497±0.044 0.511±0.16 102.8
aüç tekrar ortalaması ± standart sapma
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