
  

 
 

T.C. 

PAMUKKALE  

 ENST TÜSÜ 

 

 

Fe3O4 MIYLA 

 

 

 

, KASIM - 2023 



  

 
 

T.C. 

PAMUKKALE  

ÜSÜ 

 

bu sekmeyi siliniz 

 

Fe3O4 IYLA 

 

 

 

, KASIM - 2023 
 



  

 
 

Birimi 2022 FBE021  

 

 



  

 
 

 

 

e 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

i 
 

ÖZET 

Fe3O4 IYLA ESER 

 
YÜKSEK  

 
PAMUKKALE  

 
 

(TEZ  PROF. DR. ) 

, KASIM - 2023 
 

 
         eser miktardaki  

 tayinleri için yeni bir manyetik ka
(MSPE) metodu rildi. Yöntemde adsorban olarak, 0,05 g 
polipirol ile Fe3O4  (Fe3O4@PPy MNP) 

. alevli atomik 
absorpsiyon spektrometresi ile tayin edildi. 0,05 g polipirol Fe3O4 k
materyali olarak .  Pb(II), Cu(II), Cd(II), Cr(II), Ni(II), Zn(II), Pb(II) ve 
Co(II) i  pH 7,5 . Belirl
tayini için maksimum Cr(II), Cu(II), Pb(II) için 10 mL, 
Co(II), Zn(II) için 50 mL, Ni(II), Cd(II) 150 mL ütün iyonlar 1M

 

HNO3 ile kantitatif olarak elüe edildi.  

 : 3O4 Nanotanecik,  
Ekstraksiyonu, Atomik Absorpsiyon Spektrometre   
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ABSTRACT 

ENRICHMENT OF SOME TRACE ELEMENTS WITH THE USE OF Fe3O4 
NANOPARTICLES COATED WITH POLYPYRROLE AND THEIR 

DETERMINATION BY AAS 
MSC THESIS 

 
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

CHEMISTRY 
 

(SUPERVISOR:PROF DR. ) 

, NOVEMBER 2023 
 

 
In this thesis study, a new magnetic solid phase extraction (MSPE) method was 

developed for the determination of trace amounts of copper, cobalt, nickel, zinc, lead, 
cadmium and chromium ions. In the method, 0,05 g of synthesized polypyrrole-coated 
Fe3O4 magnetic nanoparticles (Fe3O4@PPy MNP) were used as adsorbents. Analytes 
preconcentrated by magnetic solid phase extraction were determined by flame atomic 
absorption spectrometry. 0.05 g polypyrrole-coated Fe3O4 was used as solid phase 
material.Quantitative retentions of Pb(II), Cu(II), Cd(II), Cr(II), Ni(II), Zn(II), Pb(II) 
and Co(II) ions were obtained at pH 7.5.  Maximum sample volumes for the 
determination of the specified ions are respectively: 10 mL for Cr(II), Cu(II), Pb(II), 
50 mL for Co(II), Zn(II), 150 mL  for Ni(II), Cd(II). It was calculated in mL. All ions 
were eluted quantitatively with 1M HNO3. 

KEYWORDS: Polypyrole coated Fe3O4 Nanoparticle, Magnetic Solid Phase 
Extraction, Atomic Absorption Spectrometry, Heavy Metal 
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1.  

            

etmektedir. Son zamanlarda kimyasal özelliklerine veya 

ak  3'ün üzerinde olan 

 terimi son  çok 

kul  (Özbolat ve Tuli 2016).  

           

kadmiyum, 

krom,  gibi 60' tan fazla metal  (Özbolat ve Tuli 2016). 

         bir 

tlayan hayvanlar  yutma

McBride 1994 ). 

kansere, böbrek ve iskelet Mebrahtu ve Zerabruk 2011 ). 

        Genellikle, %0,01   olan seviyeler mg/L veya µg/L cinsinden ifade edilir 

 . Birçok organlar üzerinde Cd, As, 

Cr, Ni ve Pb 

li olumsuz etkilere neden olur (  2012, Neslund-Duda

2014).  

        

. 

Bu 

nedenle enstrümental analiz öncesinde, eser element ilmesinde 

 (Altun 2013). 

 



  

2 
 

       Bu metodlar   

o Birlikte Çöktürme 

o  

o Uçurma 

o  

o  

o Elektrolitik Biriktirme 

o  

     Bu tez , Ni(II), Cu(II), Pb(II), Cd(II), Zn(II), Cr(II) ve Co(II)'nin tayinleri 

3O4

optimizasyonunda çözelti hacmi, pH etkisi, elüent konsantrasyonu, elüent hacmi ve 

 iyon etkisi gibi parametreler incelendi. Yöntem optimizasyonundan sonra, 

mikroenjeksiyon örneklemeli alevli atomik absorpsiyon spektrometresi ile tayin edildi. 
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2. ESER ELEMENTLER VE ÖN

 

2.1 Eser Element  

Eser element, 

konsantrasyonlar  

 analitin orijinal 

  ifade 

eder ( 2015).  

konsantrasyonun cih  

, 

n aza indirmek için (Arslan 2013).  

yöntemleri, numunenin uygun bir ortamda minimum hacme ve minimum 

 

2.2 Eser Elementler ve Özellikleri  

2.2.1 Krom 

Krom, d . Özellikle iki 

 bulunur. halinde  iken, genelde 

meydana gelir (Gad 2024). 

   çimento  

düzeyde , deride ülser 

meydana gelir . B  uzun bir süre böbreklerde 
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grupla ka  emilmez 

diyabet 

önerilmektedir (Gürbüz ve Çelik 2019). 

2.2.2 Çinko 

Çinko en önemli eser elementlerden biridir. 

elementlerden biridir

organik moleküllerle üç 

 ve nükleik asitlerin k pekçok enzimin 

katalitik özellikleri ve hücre sinyallerini etkileyebilir (Brown 2001). 

 Mavi-beyaz renkte, 

olarak bilinir  ve biyolojik özellikleri kimyas  Çinko, 

vücudumuzda demirden sonra en çok bulunan eser elementten biridir. Ortalama olarak 

-3 g çinko  (Akdeniz ve  

o  

o Çinko, kli en önemli mikro besinlerden biridir. 100' den fazla enzim 

 

o  

o ur. 

ir (Gad 2014).   

2.2.3 Kadmiyum 

k 

(Katalay ve Parlak  2002). 
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bu bitkilerle 

a neden olur. 

 tehlikeye atan  kadmiyum  çay, i

2007). 

 

           

1: Kadmiyum elementi (https://tr.wikipedia.org/wiki/Kadmiyum) 

 

2.2.4 K   

           , 20. 

vre kirletici olarak bulunuyor.  

 (Dong ve 

 geçirimsiz yüzeylerindeki 

  neden 

 

          , 

. 2018a,b ,  2021). Organik Pb uçucu 
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olup, inorganik Pb, atmosferde partiküller halinde bulunur. Genelde g

içme su . ,  göre daha 

fazla etkilemektedir.  Çevre ve endüstriyel olarak  

önemli bir maruz kalma etkeni haline gelmektedir ( , Piomelli 

2002). 

 

 

2.2:  (https://tr.wikipedia.org/wiki/Kur%C5%9Fun) 

2.2.5 B  

vücudunda 1,4 ile 2,1 mg/kg vücut kütlesine ba  

 Baklagiller, çikolata, mantar, deniz 

ürünleri,     (Gromadzka 

 

 

 

 



  

7 
 

 

3:  

          

      

 lerin   D

nedeniyle tehlike arz 

eder (Fernandez   

           , 

, Menkes 

 

 

2.2.6 Kobalt 

Kobalt, yüksek konsantrasyonlarda  insanlar, kara 

ve bitkiler için toksiktir. korumak için bir literatür 

 

olarak (ortalama 30 gün), minimum düzey olarak da kobalt/L 

 

 



  

8 
 

Literatür gözd  

toksisitesinin, CaCO3 olarak 50-

  (Diamond ve 

 1992).   

 

nadir bulunan bir elementtir  (Hamilton 1994).  

dinoflagellatlar dahil olmak üzere birçok alg türünün büyümesi için gerekli bir element 

. 1991). 

Kobalt büyük miktarlarda toksiktir ve küçük miktarlarda uzun süre maruz 

insanlarda ve hayvanlarda 

brahimzadeh  2010). 

2.2.7 Nikel 

bir metaldir (Kerfoot 1995). Kombinasyon halinde 

oldukça arzu edilen 

  vana, 

gemi pervanelerinde Mastromatteo 1986). 

paslanmaz çeli (Chamberlain 1988).  

Nikel, pillerde, seramiklerde, tuzlarda bir katalizör görevi görür (Tien ve 

Howson 1981,  Eurométaux 1986 ). Nikel, en çok bulunan 24. elementtir          

(Grandjean 1984). D  de %8,5 nikelden (National Research 

Council 1975).  
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Birçok h biri 

olan nikelin  . 

 

 

 

Uzun süre havad

 

 (Home Personalisation Discussions Search Site Map 2002). 

2.3  

Eser elementlerin enstrüental analizleri öncesinde, a ve zenginle

 

 , numune heterojen

kaynaklanan hatalar önlenir.  

 

 

 

fiziksel, kimyasal ve toprakla ilgil  

 Seçimlilik artar 2011). 

   

özütleme metodu ile: 

  

 Matriks etkisini  en aza indirir  

  

 ( , ).  
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3.  

3.1 Manyetik N  

 ler), birçok uygulama 

, 

endüstrilerin ge .  

3.1.1  

             ler, özellikle manyetit (Fe3O4), nano-

maghemit -Fe2O3

 

 

             ler

rpsiyona etki eden faktörler de dahil olmak üzere birçok inorganik 

 

            pH, dsorban ve solvent özellikleri, 

polarite ve adsorbanlar, o  , adsorpsiyon derecesini etkileyebilir. Güçlü bir 

etkiler  2013). Adsorpsiyon tipik olarak ekzotermik bir süreçtir. 

. Bu 

alan  (Kroschwitz 1992). 
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enerjisi seviyesi, kimyasal adsorpsiyon için kimyasal reaksiyon enerji seviyesi olarak 

 yüzdesi 

çözünenlerin sudaki ç   Lautens 2012). 

            edilme 

 suda çözünemeyen (hidrofobik) maddeler tercihen daha 

çok 

ha kuvvetli 

adsorbe edilir  Mckay ve Ho 1999). 

              ler, 

 

 

  

yeniliklerde ve çözümlerde giderek daha önemli bir rol oynamak                  

(El-  2023). 

 MNP  yasal ve 

 cilik ve çok yüksek hassasiyet 

tur  

 

malzemelerinin 

lerin sentezi için güvenli, toksik olmayan ve 

 

            

yle genellikle uygun bir 

tercih -  2023). 

mükemmel bir yöntemdir.       
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Manyeti

görmektedir. Organik b manyetik nanopartiküller, 

 

uygun n  Lautens 2012). 

3.2  (MSPE) 

Manyetik (NP' ler) anyetik 

ekstraksiyonu (MSPE), geleneksel (SPE) 

 

sahiptir.  

  

 

çözücü maliyetiy e  Üçüncüsü, 

adsorpsiyon bölgesinin ve yüksek 

la     

 

 

 ( , Xu 

2022   2). 
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 faz ekstr  (  2012). 

3.3 Polipirolün Özellikleri 

1977' 

likon ve metallerin potansiyeli 

 

 PPy'nin sentez mekan

kimyasal polimerizasyon, plazma polimerizasyon

sörler ve mikroaktüatörler gibi geni

uygulama sahiptir (Çetiner 2011). 
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.2: 
 (Geetha ve di . 2006). 

  iletken 

monomerine pirol denir. PP 3.2.'de 

 

Polipirolün (PPy) özellikleri için,  

 nedeniyle  

malzemesi olarak ,  

 

 

 

 

 

kararl  
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3.4 Literatür 

Fe3O4 

yöntemi  

Literatür incelemesinde Fe3O4

 

, Fe3O4

 Adsorpsiyon kapasitesi Cr(VI) 54 mg/

difenil n edil BSS % 

.1 µg L-1 dir. 

3O4

GC- -300 ng mL-1 (R2

-1  

G %98  

manyetik Fe3O4 

-200 µg L-1 2

-0.8 µg L-1 

81 - 89 ve -  
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Ag(I), Au(II), Cu(II) ve Pd(II) 

Fe3O4 itiyofen ile modifiye 

-100 µg L-1 

(R2 -1 

 %  küçüktür . 
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4. SPEKTRO  

4.1 Teorik Bilgi  

Atomik absorpsiyon spektroskometrisi, metalik ve metalik olmayan 

luyla 

 

 seçimi, örnek matri

hassasiye  

(ICP-OES) 

   yelpazesini kapsayabilir ve daha fazla 

 

analizleri için uygun kabul edilebilir. 

Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) gibi il -

zma 

 A

bsorpsiyon Spektroskopisi ve 

üktif spektroskopisi olarak bilinir (Botella ve  

seviyesidir. Müdahalelerle  
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in ölçülen absorbans üzerindeki 

etkisiyle birlikte dikkate al  AAS 

numunelerin kirlenmesini önlemek önemlidir. 

r 

  

 

 

 :Atomik absorpsiyon spektrometre  (Özcan 2023). 
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5. DENEYSEL BÖLÜM 

5.1  

            Pb(II), Cu(II), Cd(II), Cr(II), Ni(II), 

spektroskopik ölçümü için Perkin Elmer AAS 200 model Alevli Atomik Absorpsiyon 

Spektrometresi ( Spektrometrede hava  Metal 

mikroenjeksiyon ile 

örnekleme  AAS ile tayin edilen elementlerin 

  

Tablo 5.1 :  AAS ile tayin edilen elementlerin  

Element Dalga boyu, nm 

Co 240.7 

Pd 244.8 

Cu 324.8 

Zn 213.9 

Pb 283.3 

Cr 357.9 

Cd 228,8 

         WTW pH 700 (Almanya) marka pHmetre ile ölçüldü. Her pH 

ölçümünden n çözeltiler ile 

 

 

sterilizasyonu  

Fe3O4 ve Fe3O4- IR  Agilent marka Cary 

630 FT-IR spektrometresi  
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5.2  

 Pb(II), Cu(II), Cd(II), Cr(II), Ni(II),  Zn(II) ve Co(II) çözeltileri, 

Analytical, Switzerland) 

 

0,1 mol L-1 -Aldrich, Czech Republic) 

 

0,1 mol L-1 HNO3 çözeltisi Sigma-Aldrich (Almanya) marka (d:1,37 g mL-1) 

%65 lik 3  

Fe3O4 sentezi için FeCl3.6H2O (Sigma-Aldrich, USA), FeSO4.7H2O (Panreac, 

Barcelona, 3 (Merck, Almanya, d:0,903 g/cm³)  

 

(UP) elde etmek 

 

optimizasyonun

 . 

Tablo 5.2: Tampon çözeltiler ve  

Tampon Çözelti  

pH 2 tamponu 3,12 g NaH2PO4.2H2 3PO4 

pH 3 tamponu 3,12 gr NaH2PO4.2H2O 3PO4 

pH 4 tamponu 3,12 g NaH2PO4.2H2O 

pH 5 tamponu 0,05 g NaH2PO4.12H2O ve 1,48 g NaH2PO4.2H2O 

pH 6 tamponu 11,7 g CH3COONH4 ve 0,5g CH3COOH 

pH 6,5 tamponu 1 g NaH2PO4.2H2O ve 0,8 g Na2HPO4.2H2O 

pH 7 tamponu 1,24 g NaH2PO4.2H2O ve 0,712 g Na2HPO4.2H2O 

pH 7,5 tamponu 1,5 g NaH2PO4.2H2O ve 4,5 g Na2HPO4.2H2O 

pH 8 tamponu 10,7 gr NH4Cl ve 0,8 mL NH3 

pH 9 tamponu 0,1 M 500 mL NH4Cl ve 0,1 M 250 mL NH3 

pH 10 tamponu 7 gr NH4Cl ve 5,7 mL NH3 
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5.3 Fe3O4 Sentezi 

        8,48 g FeCl3.6H2O (FeCl3:5.1 g)  ve 3,15 g FeSO4.7H2O  

.400 ml saf su maddelerin çözünmesi için ilave edildi. 

. ye kadar 

manyetik k .  

         Çözeltinin lik amonyak çözeltisi 

ilave edildi. K

Numune 

renginin  

görüldü. En son olarak siyah çökelti elde edildi. 

            zellik 

  ultra saf 

s  

Fe3O4 elde edildi. 

5.4 Fe3O4 -Polipirol Manyetik Nanopartikül Sentezi 

              3O4 uz asetonitril ilave edildi. 

K ultrasonik banyoda 10 dakika bekletildi. So  1,7 mL 

 

yerde 6 mM KMnO4 çözeltisinden (susuz asetonitrille 

Daha sonra ka 4 

  

                KMnO4 

Kahverengi çökelti elde 

 hareket ederek magnetik özellik 

3O4-Polipirol Manyetik Nanopartikül  (MNP)  

hacminde önce ultra saf su, sonra etil alkol ile 

. 
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5.1: Fe3O4-Polipirol MNP sentez 

5.5

5.5.1 FT-IR

Bu ça

FT- 3O4 ve Fe3O4-PP

a ve b
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(a) 

(b) 

: (a) Fe3O4 (b) 3O4@PPy manyetik 
-IR spektrumu 

 

rülen 1092 cm-1 dalga  =C- -

539 cm-1   Fe-O gerilmelerini gösterir.  b de gösterilen FTIR 

spektrumunda 1723-1759 cm-1 'deki (1566 normalde) 

konjuge C=C ç    
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Spektrumda 1468 cm-1 de görülebilen pik, 

 pirol 

Pirol için 3456 cm-1 

karakteristik N-H  gerilmelerini görülmektedir. 1092 cm-1 -H 

grubunun gerilmesini göstermektedir. C-H ve C-

 olarak  Fe3O4

  

5.5.2 SEM Analizi 

lenen Fe3O4 ve Fe3O4-PP yüzey 

için elektron mikroskobu (SEM) ve elementel 

 da SEM görüntüleri 

. 

. 

 

 

 

 

 

 

Fe3O4 Manyetik N SEM görüntüsü 
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  Fe3O4-Polipirol Manye l  SEM görüntüsü   

Polipirolün ne kadar 

y küre  2013), poroz (Omastova ve di  

2004), plaka (  2011), gibi bir 

 SEM görüntüsünden de  Fe3O4-PP  

edilebilir. 
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:  Fe3O4  Spektrumu 

 

 

 

 

 

 

 

 

:  Fe3O4-Polipirol Manyetik Nanopartikülün EDS Spektrumu 

 

             Fe3O4-

edilen bu sonuçlardan Fe3O4

ktedir.  
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5.6 pH Etkisi 

Cu(II), Cr(II), Ni(II), Pb(II), Cd(II), Co(II) ve Zn(II) iyonunun Fe3O4-Polipirol 

MNP metoduyla -

k  

Bu amaçla model çözeltiler (7,6 mL model çözelti+2 mL 

(II) , 4 ppm Pb(II), 1 

ppm Co(II), Cd

  -Fe3O4-Polipirol MNP reçinesi 

Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II) 5 mL 1M 

HNO3 k ve elüent çözeltilerindeki Cu(II), Pb(II), 

Cr(II), Cd(II),  Ni(II),  Co (II),  ve Zn (II)  F Elde edilen sonuçlar 

l 5.7  

 
 

5.7: Fe3O4-Polipirol MNP ile Cu(II), Pb(II), Cr (II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II)   
 

   5.7 3O4-Polipirol  MNP Cu(II), Pb(II), Cr (II), 

Cd(II),  Ni(II),  Co(II),  ve Zn (II)  

m pH 7,5 olarak 

ir. 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

2 4 6 8 10
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5.7  

Cu(II), Pb(II), Cr (II), Cd(II),  Ni(II),  Co(II),  ve Zn (II)  3O4 - 

M  2 M HNO3  lik mod

D  Cu(II), Cr(II) ,4 ppm Pb(II), 1 ppm Co(II), Cd(II), Ni(II) ve Zn(II) 

 çözeltiler Cu(II), Pb(II), Cr(II) Cd(II), Ni(II), Co(II),  ve 

Zn(II) 3 çözeltisi ile elüe edildi. Elde edilen 

Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II) 

 Elde edilen sonuçlar 5.8   

 

5.8:  Fe3O4-Polipirol MNP ile Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II)  
 

 

         5.8  den  0,1-2 mol L-1 HNO3 

 Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II) 

kantitatif  mol L-1 HNO3  Bu sonuçlara 

göre optimum elüent 1 mol L-1 HNO3 

1 mol L-1 HNO3 . 
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5.8 Elüent Hacminin Etkisi 

Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II) iyonunun Fe3O4-Polipirol-

MNP yöntemiyle zen  etkisi incelendi. Örnek hacmi 

sabit tutularak, elüent hacmi 2,  3 ve 5 mL  

l  2 ppm Cu(II), Cr(II), 

4 ppm Pb(II), 1 ppm Co(II), Cd(II), Ni(II) ve Zn(II) 

 Elüasyondan sonra çözeltideki analitler FAAS  

Sonuçlar  da  

 

: Fe3O4-Polipirol MNP ile Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II), Ni(II),  Co(II)  ve Zn(II)  
 etkisi (N=3) 

 

da 3O4-Polipirol MNP  adsorban olarak 

Co, Cu, Ni ve Zn için 3 mL; Cr, Cd ve Zn için ise 

optimum elüent hacmi 5 mL  Cr için en yüksek geri 
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5.9 Örnek Hacmi Etkisi 

Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II) iyonunun Fe3O4-Polipirol 

sabit tutularak, örnek hacmi 10, 50, 100, 150 ve 250 mL 

 Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II),  Ni(II),  Co(II) ve Zn(II) 5 mL 1 M 

HNO3 çözeltisi ile elüe edildi. Elde edilen elüent çözeltilerindeki Cu(II),  Pb(II), Cr(II), 

Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn (II)    de tayin edildi. Elde edilen sonuçlar 

5  da  

 

 

 

:  Fe3O4-Polipirol MNP ile Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II) 
 

              

Örnek hacmi 

10 mL, Co(II) ve Zn(II) için 50 mL, Ni(II) ve  
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5.10   

Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II) iyonunun Fe3O4-Polipirol 

 

Fe3O4-Polipirol 0.05 ve 0.15 gram  

 2 ppm Cu(II), Cr(II), 4 ppm 

Pb(II), 1 ppm Co(II), Cd(II), Ni(II) ve Zn(II)  

Çalkalama yöntemi ile tutunma ve elüasyon süresi 5    

O -Fe3O4-Polipirol  Cu(II), Pb(II), 

Cr(II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II)  5 ml 1 M HNO3 çözeltisi ile elüe edildi. Elde 

Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II),  Ni(II),  Co(II) ve 

Zn(II)  Elde edilen sonuçlar  

 

 
 

5.11: Fe3O4-Polipirol MNP ile Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II)  
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                5.11 -  
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          0,075 g adsorban 

 n küçük Fe3O4 MNP 

 g  

5.11  Etkisi 

Cu(II), Pb(II), Cr(II), Cd(II), Ni(II), Co(II) ve Zn(II) iyonunun Fe3O4-Polipirol 

Y  sadece NaCl tuzu 

sonuçlar Tablo 5.3   

Tablo 5.3: Fe3O4-MNP   Cu(II), Pb(II), Cr(II),  
+ 

iyonunun etkisi 

Na+    

 Cr Co Cu Pb Zn Ni 

1000 ppm 55,87 99,46 88,12 97,86 97,92 94,42 

2000 ppm 96,17 94,71 95,6  92,56 95,47 

5000 ppm  82,8 96,95 85,26  96,9 79,21 

7000 ppm 86,93 102,32 88,1 96,60 99,41 83,71 

 

            Tablo 5.3 + 

 

 

           Bu sonuçlara göre Cr, Cu ve Ni için tolere edilebilir maksimum Na iyonu 

gerekmektedir. 
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5.12

Cu(II), Cr(II), 

Ni(II), Pb(II), Cd(II), Co(II) ve Zn(II) tayinleri alevli AAS ile 

Cu(II), Cr(II) için 0,5-4 mg 

L-1,Co(II) için 0,5-3 mg L-1, Ni(II) 0,5-5 mg L-1, Zn(II) 0,25-1 mg L-1 

ö

5.12-5.16 da

: Cu(II) )

y = 0.0388x - 0.0024
R² = 0.9985

0

0.04

0.08

0.12

0.16

0.2

0 1 2 3 4 5
-1)
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13: Cr(II)  ) 

 

 

14: Co(II)  irmesiz kalibrasyon ) 

y = 0.0028x + 0.0008
R² = 0.9938

0
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15: Ni(II)  ) 

 

 

16:  Zn(II)  ) 

y = 0.0112x - 0.0015
R² = 0.9969
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6. SONUÇ   

  

 Fe3O4-MNP 

polimerlerden biridir ( 2010, 

 2008,  2011,  2013). Bu 

3O4 Adsorban olarak 

3O4  mikro enjeksiyon örneklemeli 

pH 7,5 

olarak belirlendi. Elüent türü ve hacmi 1M HNO3 ve 5 mL olarak  

Deneysel  Cr2+, Cu2+ ve Pb2+  için 10 mL, Co2+ ve 

Zn2+ için 50 mL, Ni2+, Cd2+  için 150 mL  

 MNP m  

Ölçü  Cu, Cr için 0,5-

4 mg L-1,  Co için 0,5-3 mg L-1, Ni 0,5-5 mg L-1, Zn 0,25-1 mg L-1  

Cu(II),  

  5.12-5.16 Elde 

edilen sonuçlardan, örnek hacmi Cr, Cu ve Pb için 10 mL, Co ve Zn için 50 mL, Ni, 

Cd  için 150 mL, elüent hacmi de Co, Cu, Ni, Pb ve Zn için 3 mL; Cr, Cd için ise 

optimum elüent hacmi 5  
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bu 

kolayd  
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