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Fnddstriyel alanda qiin cectikee &nem kazaran kalay, ve

oraganik kalay bilegiklerinin genig kullamm alanlari vardix
ljektronik sanayi).

(zirai, ¥imvasal, Cemicilik ve Elektrik-E
pu kullanimlar sonucu yiikksek miktarlarda kalay ve orcanik

kalay cevremize vayilmakta, sel ve nehir sulara ve riizacarlar
tarafindan denize tasinmaktadir. Son vallarda, kalayin deniz
ortaminda biyolojik olarak metillenmesi ve olusan metil kalay
bilesiklerinin canlilar fizerinde toksik etkileririn bulunmasi,
dolavisi ile bu metalle ilgili arastirmalar younluk kazanmistxr.

cerek insan sa¥li§r ve qerekse bilimsel acidan sO

snemli olan kalayin feniz ortaminda metillenmesi ve biojeo-
snaskatkida bulunahilecek clan

miirkiye Bilimsel ve Teknik
ederiz,

n derece

kimyasal colasiminan anlasilmas
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Tiirkive'nin Gilney-do¥%u sahil seridinden defisik zamanlar-
da toplanan sediman, deniz suyu, ve orcanizma Brneklerinde
anorganik ve organik kalay analizleri yapilmigtar. By analiz-
ler igin hidriir metodu kullanilmistir, Bu metocla anorganik
ve organik kalay hilegsikleri hidrilr bilesiklerine (Sﬂﬁg,CHB
SnH g, (CH3)2SNHZ,(CH3)3SnH)d6nﬁgtﬁrﬁ1ﬁp, oV ile doldurulmus
hidriir tutucu kolonda ve sivi azot sicaklidainda toplanmigtar,
paha sonra hidrilr tutucu kolon isitilarak hidrir bilegikleri
kromatografik olarak birbirincen ayrilmglardir. Son olarak,
hidriir bilesikleri Hidrojen/Hava alevi ile yakilip atomize
edilmis ve atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile analitik
Blclmleri yaparlmigtair.

Toplanan brpeklerin hepsinde de metil kalay bilesiklerinin
mevsimsel ve bdlgesel deéigimlez’ gbsterdi®i q&tﬁlmﬁ$tﬁr.
Sediman drneklerinde dominant kalay bilegizi olarak dimetil
kalay gbzlenmig ve n,3~4.,5 no/a arasxhda dedisti®i agbriiimilg-
tiir, Deniz suyu #rnek lerinde dominant kalay bilesidi olarak
dimetil kalay gbzlenmesine radmen bunun yaninda monometil
ve trimetil kalay da g¥zlenmistir. Deniz suyundaki metil
kalay miktar: 2.0-88,.8 ng/1l arasinda dedisim gﬁstermekteéii.
Limpet Srneklerinde monometil kalay 0,3-14.1 ng/g ve dimetil
kalay 0.1-6,4 ng/g arasinda defigmektedir. Lamas bblgesinden
toplanan drneklerde trimetil kalay da gdzlenmis ve 0.5-9.5 ng/g
arasinda dedigti&i gdrtilmiistir, Balik &rneklerinde monometil
kalay 05-11.6 ng/q, dimetil kalav 0,3-12.5 no/g, trimetil
kalay ise 0,2-3.5 ng/q arasanda bir dedisim gtstermektedir,




Kalay dolal olarak oksit (Shoz) ve organik bilesikler
e bulunur. Topraktaki konsantrasyonu, topragin meydana
1141 kaya cinsine gdre degismektedir. Degisik maddelerdeki
lay oranlari Cizelge I'de verilmigtir. '

1. Xalayin Endiistriyel Kullanimi.

Anorganik kalay, yiyeceklerin ambalajinda kullanilan
teneke ambalajlaran kaplamasinda ve elektronik sanayiinde
fazla miktarlarda kullanilmaktadir. Ayrica kimya sanayliinde
indirgeyici madde olarak, lehim iglerinde ve dedigik metallerle
(Zn,Cu,Ni) alasim iglerinde kullanilmaktadir. Bu gin anorganik
kalay Uretimi 240000 ton/yil ulagmigtir (Byrd ve Andreae,
1982} .

Organik kalay bilegikleri birqok endistriyel alanlarda
¥ullanilmaktadir. Bu sebeple Qevredeki kalay miktari her gegen
giin bliyik bir hizla artmaktadir. Endistrilegmis llkelerdeki
organik kalay liretimi 1940'lardan itibaren devamli artarak
glintimiizde 25000 ton/yil ulagmigtir (Price, 1977).

Organik kalayin kullanim alanlari gematik olarak Sekil l'de
gbsterilmigtir. Endistriyel alanlarda kullanilan organik kalay
bilegiklerinin kara ve deniz canlilari lizerinde toksik etkisi
Hallas ve Cooney'in (1981) galigmalarinda gbsterilmigtir.
Organik kalay bilegiklerinin toksik etkileri, tagidirgdr organik
gurubuna bayaiml:i olarak degigmektedir (Thayer, 1974), 8rnedin;
Diorganokalay f(dimetilkalay), organik civa bilegikleri gibi,
enzimlerin sulfhidril gurubu ile reaksiyona girip omlari isg
gbremez hale getirebilmektedir, ote yandan triorganokalay bile-
gikleri oksidative fotofosforilasyon'u &nlemektedir. (Eallas ve
Cooney, 1981). Genel olarak kalay bilegiklerinin zararli etki-
leri organik gurup sayisina gére gdyle artaig gbstermektedir:
mono-< di-<tri-<tetra—, alkil zincirinin uzunluduna gdre ise:
oktil—<butil—<etil~<metil organik kalay bilegikleri organizmanin
yag dokusunda birikme Szelligi gbstermektedir. (CEC, 1976).
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2. Anorganik Kalayin Mikroorganizma Tarafindan
Metillenmesi:

Deniz suyu ve diger tabii sularda (nehir, gol, vajmur suyu
vs.) cesitli metil kalay bilegiklerinin bulunduju literatirde
pelirtilmigtir. (Braman ve Tompkins, 1979; Hodge 33_53., 1979;

Byrd et al., 1982).
Guard et al., (1981) ve Hallas et al., ({1982) yaptaklari

laboratuvar galxsmalarl sonucunda anorganik kalayin biyolojik
sk tivite sonucu deniz sedimanindaki mikroorganizmalar tarafandan

metil kalaya doniigtiiriildiugind saptamiglardar.

Ridley et al., (1977) anorganik kalayin biyolojik aktivite
sonucu metil kalaya dbniligmesini asagidaki mekanizma ile agaikla-

mistirs:
Sn(II), Fe(III) tarafindan oksjitlenerek Sn(III)'e (stanyl
k8kil) doniigtirilmekte,

Fe(ITI) +§n(II) = SA(III)+ Fe(Il)..........(X.1)

daha sonra Sn(III) metil kobalamin (vitamin Blz} ile reaksiyona

girip monometil kalaya olugturur.

SI‘I(III) + CQ(III)M CH3§% + ‘ 'QOboo.'(I‘.Z)
B,
BZ: 5,G-dimetil—benzimidazol.



3. Kalay Analizinde xaiigﬁxlan Analitik Y®ntemler:

Kalay, spektrofotomatrlk . ve kol@rxm&trzk yeatemierle
tayin edilebilir. Thamsan ve Mc' giellan, (1962), kczerimetrxk
yontemle 0,067 ppm’l;k bir clgum limitine ulasmiglardir.

Kahn, (1968), 1ilk defa havataarogen alevi ile atomik absorpsiyon
specktrofotometresi kullanarak deniz suyunda kalay analizi yagml§
ve 0.02 ppm'lik gdzlemleme limitine ulagmistir,

En yaygan ybntem olarak gaz kromatografik (GC) yﬁﬁtem 7
kullanilmaktadar. Fakat organik kalay %1ie§1kler1nin wek codu
ugucu olmadigi ig¢in bu bilesiklerin Once metxllen&irxlxp éaha
sonra GC ile analizi mﬁmkﬁnﬂﬁr.

Biitiin bu ydntemlerle cok iyi auyarizlzk elde eéxlmea&ne
kargin, hig¢ birisi &o@aéaki anorganzk ve argan;k kalay analzz*
leri igin uygun dejildir. Ayrica éeéigzk metil kalay bilesik-
lexinin bulundugu karisimlara (brneklere) uygulanamazlar.
Hidriir tekniginin geligtiril&esinﬁﬁn sonra dogada bulunan
nanogram {(ng) seviyesindeki organik ve anarganieralayraiktar~
larin: ve bunlarain karisak aiaﬁak bulundujgu %rnekleriranaliz
etmek (tayin etmek) miimklin olmugtur. Hidriir yontemi ilk defa
arsenik tayininde kullanilmistir. 1969'cda Holak hidriir elde
etmek igin 2n/HC1 ¢Bzeltisi kullanmistair. ' _

" n : -
Zn + 280}.“’““’" ZnC12*‘2ﬂ “‘"’““Bﬁ“"”} ?ﬁﬁn"' Hg PO e e {1‘3}

M ": tayin edilecek metal iyonu

Daha son:g;a:; ﬁetaifasid kar;sxm;nzﬁ yexini Na884 almxgtir.




II. YONTEM
1. Reaktigler

Kullanilan reaktiflexéeﬁ HC1 ignalar 35%,Merck 37%),
HNO; (Merck 65%), HCLO, (aristar, 62%) CH,COOH (Aristar,99.9%)

ve TRIS-He1l tamponu hicbir islem ﬁyguianma&anrkullaniléi.

2. Sodyum Borohidrat Cozeltisinin Hazirlanigi

4 g Sodyum borohidrat (NaBi,) 25 ml damitik deiyonize
edilmis (d.d.) suda ¢bzinip, gozeltiye kalay igermeyen saflik-
ta 1 ml 2N NaOH (Baker Analyzed Reagents) eklendi ve elle
birkag dakika galkalandi. Daha sonra, ctizeltiye Whatman No.2 tirin-
deki filtreden stizlilip hacmi d.d. su ile 190 ml'ye tamamlandi.
tstenilen saflikta NaOH olmamasi halinde d.d. su yerine'ﬁaniz
suyu kullanilda ve 10-15 dakika manyetik karaistirici ile kariy~‘
tirildiktan sonra siizme iglemi uygulandi. Gozeltiye katilan
NaOH'din iki islevi vardaxr birincisi, saf ﬁaﬁﬁ4 gézeitisi slde
etmek 1ikincisi ise ¢Ozeltinin bozunmaszini Gndirgeyici gictnin
azalmasaini) Yavaslatmaktzf, ' | '

yukarida anlatilan islem sonucu elde edilen §a834 $4'1iktiir
ve buzdolabinda korunmasi haiinéev?wls glin indirgeme glicinden
bir sey kaybetmez.

3. Standart Hazirlanmasi

1000 ppm'lik Sn(iV) gbzeltisi agalitik safliktaki 8&614‘éen .
(Ventron Danv. Mass.) 2N HC1 igerisinde hazirlanmigtar. 0.1 ppm' 1ik
Sn(IV) ¢ozeltisi yine 2H HCl igerisinde ve 1000 ppm'lik ¢bzelti-
nin kademeli olarak seyreltilmesi ile hazirlanmistar.

1000 ppm'lik metil kalay ¢bzeltileri%98-99'1luk safliktaki
CH,SnCl 4, (CH,) , SnCl, ve (€H3}3Sncz'ﬁn (Ventron Danv.Mass)
d.d. su igerisinde ¢Ozlilmesi ile hazirlanmistir. Gesitli konsan-
trasyondaki standart gozeltiler ise 1000 ppm'lik g¢dzeltinin
4.d. su ile seyreltilmesinden hazirlandi. '
-l




Hazirlanan metil kalay standartlara BAS ile kuruhava-
asetilen alevi kullanilarak Sn(IV) standartina kargilik
duyarli olarak konsantrasyonlari hesaplanmigtar.

4. Reaksiyon Kaplara

Galaigmanain ilk agamalaranda deniz suyunda metil kalay
Slelimil igin 1 7 kapasiteli reaksiyon kabi kullanildi. Daha
sonra 250 ml'lik reaksiyon kabi kullanildiginda duyarliligan
arttigil ve geri kazanmanin tam oldugu gorilmiistir (Sekil 2,
Cizelge 2). Bu nedenle ilerki agamalarda 250 ml'lik reaksiyon
kab: kullanilmistir. 250 ml'lik reaksiyon kabi kullanmanin
duyarligdin artmasinin yapisira daha birgok avantajlari vardir.
1 1'1ik reaksiyon kabi kullanildiga: zaman 10 dakikalik reaksi-
yon sliresi gerekmektedir, halbuki 250 ml'lik kap, ig¢in bu siire
7 dakikadir, Ayrica 250 ml'lik kap kullanildiginda her analiz

igin 2 ml %4'luk NaBH, 2 ml 2N'1lik Qﬁgﬁﬁﬁﬁ veya TRIS-HC1 ve

200 ml su &rnedi harcanmaktadar, 1 1t'1ik kap ig¢in ise bu miktar-
lar 4 ml NaBH,, 4 ml €ﬁ3CGQ§ veya TRIS-HCl ve 750 ml su brnegi-

dir.
5, Kromatografik Kulon

Kromatografik kulon hem olugan hidrir bilesiklerini tutmak
hemde dedisik kalay bilesiklerini birbirinden ayivip tanimlamak
igin kullanilmaktadir. 3u calismada 14x0.4 cm (ig ¢ap) kuién
kullanilmistir. Bulgu maddesi olarak %3'lik Ov-1 ile kaplanmig
Chromosorb W-AWDMCS kullanilmigtir. '

6. Temizleme Islemleri

Galisma slresince kullanilan malzeme (plastik gige, Teflon
ve Tygon borular réaksiy@n kaplara, kuvars firin, su tutucu ve
hidrilr tutucu) Snce deterjan ile yikanip damitik su ile ¢alka-
landiktan sonra, seyreltilmis (%$10'luk) sicak HNO, igerisinde
10~12 saat bekletildi. Daha sonra her bir kap ayri ayri 4-5 kez
damitik su ile ve 4-5 kez d.d. su ile yikandi. Daha sonra plastix

-5




gpigeler d.d. su doldurularak 10-15 dakika miiddetle galkaland:,
ve igerdigi kalay miktara 8l¢iildd. Kalay miktari ylksek olan
kaplara yikama islemi yeniden uygulanda.

7. Cihaz

Bu g¢aligmada analizleri yapmak i¢in Varian-Techtron Model
AA~6 Atomik Absorbsiyon spektrofotometresi kullanildi. Pikleri
kayit etmek ig¢in ise Varian Model A-25 kayit edici kullanilda.

Cihazin caligma kogullari ise gOyledir:

Dalga boyu : 286,3 nm,
Bant genigligi: 0,5 nm
Lamba akimi : 3,0 mA.
Hava akigi : 150 ml/dk.
Hidrojen akigi: 250 ml/dk.
Helyum akigi : 80 ml/dk.

s

Deneylerde kullanilan kalay analiz sistemi gematik olarak
Sekil 3'de gbsterilmigtir.

8. Urneklerin Toplanmas:i ve Korunmasi.

i. Su Brnekleri.

Su drneklerinin toplanmasi esnasanda, ving teli, Nansen
ve Ninskin gigeleri gibi &Srnek toplama sistemlerinden gelebile-
cek kirlenme olasiligini ortadan kaldirmak ig¢in, deniz suyu
brnekleri naylon ip kullanilarak ylizeyden dofrudan polietilen
giseler {igersine alindi. Toplanan drnekler laboratuvara uzak
mesafelerde ise, 8rnek alinir alinmaz her litresine 1 ml
12N HCl ilave edilip buz ig¢inde saklandi. Laboratuvara getiri-
len 6rnekler analiz anina kadar buzdolabinda saklandi,




ii. Organizma Ornekleri.

Balik Srnekleri ag-gdz genisligi (digiimden ddgime) 14 mm
olan dip trolu ile yakalandi. Limpet (tas midyesi) ise kiyidaki
kayalardan elle toplandi. Srnekleri d.4. su ile yikanip yine
d.4. su ile galkalanan plastik torbalara yerlegtirildi ve -20%
ta (derin dondurucuda) saklandi. .

{ii. Sedimen Urnekleri.

sediman &rnekleri, en ust tabakadan itibaren 10 cm derin-
lige kadar olan sediman tabakalarini alabilen "Vaan-Veen" tipi
cediman alicisi ve osinografik ving yardimi ile toplandi. Sedi-
man ornekleri dnceden temizlenmig {seyreltik HC1l ile) plastik
torbalara yerlegtirilip derin ddénduducuda -20%'ta analizranina
kadar saklandi. , |

g, Analiz Yéntemi.

i. Su analizi.

a) 1 1 kapasiteli reaksiyon kabi ile su analizi:

polietilen siselere alinan deniz suyu veya nehir suyu
drnekleri eder glinliik analiz edileceklerse 1-2 saat igerisinde
laboratuvara getirilip 750 ml'lik miktara reaksiyon kabina alinir
ve 4 ml 2N HAC (asetik asid) veya 4 ml 2N TRIS~-HC1 eklenir.
Bir dakika helyum ile havalandiralip hidriir bilesigi tutucu
kolon su ve azot igerisine yerlestirilip. 4 ml %4'lik NaBH,
¢bzeltigi yavag yavag (90 saniyelik bir zaman dilimi igerisin-
de) ve dizgin bir oranda reaksiyon kabina enjekte edilir.
10 dakika mliddetle manyetik bir karistirica ile karagtaralar.
su siire sonunda hidrilz tutucu kolon sivi azot igerisinden
¢ikarilir ve belli bir szcaklxkta,(19c-210°0) i1s1inan porselen
bir kap igerisine konur. Kaynama noktalarina ve kolonda tutulma
sﬁreleriné bagimli: olarak sirasi ile kxuvars faraina gelen
Snﬂ4, CH3SnH3,(CH3)2SnH2 ve (CH3}3 SnH pikleri kayit edici
fizerine gegirilir,.
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b) 250 ml kapasitell reaksiyon kabi ile su analizi:

Laboratuvara getirilen su drneklerinin 200 ml'lik
kismy reaksiyon kabina alinir. 2 ml 2N HAC, veyva 2 ml 2N,
TRIS~BC1 ilave edilip bir dakika havalandlrzlxrr{eéér Srnekle-
re koruma amaci ile asid ilave edilmigse analiz sirasinda
{lave edilmez). Hidrilr tutucu kulon sivi azot igerisiné yverles-
tirilir 2 ml %4 NaBH, ¢bzeltisi 30 saniye igerisinde dlizgin bir
oranda reaksiyon kabina enjekte edilir. 7 dakika sonra hidriur
sutucu kulon sivi azottan gikarilip belli bir sicaklikta isinan
porselen bir kap igerisine konur ve hidriir pikleri kayit edici
tizerine gegirilir.

¢) 100 ml kapasiteli reaksiyon kabi ile su analizi:

100 ml'lik reaksiyon kabi yalniz anorganik kalay analizi

i¢in kullanilmigtir. Laboratuvara getirilen su Srneklerinden
100 ml'lik miktar reaksiyon kabina alinir. Eger anorganik kalay

konsantrasyonu ¢ok yiiksek ise 100 ml'den daha az miktarda drnek
alinip hacmi dd. su ile 100 ml'ye tamamlanir. 1 ml 2N HAC ve

1 ml %4 NaBH, ekleyerek ve hidriir tutucu kulonu 5 dakika savi
azot icerisinde barakarak analiz edilir.

ii. Sediman Analizi

a, Organik Kalay

1-5 g arasinda alinan 5giitillmis ve elenmig kuru sediman
4rnekleri pyrex beher igerisine konulup ilizerine 40 ml d4.d. su
jlave edilir. Beherlerin {izeri saat cami ile kapataldiktan
sonra 15 dakika ultrasonik ¢alkayicida tutular. Galkalanmg
sediman cdzeltileri siizillmeden 100 ml kapasiteli reaksiyon kabi-
na alinip hacmi 100 ml'ye tamamlanir ve 1 ml 2N TRIS-HC1l tampon
ybzeltisi eklenir. Su analizinde yapilan iglemlerin aynisi
izlenerek 1 ml $%4'lik NaBH, jlave edilmesi ile analiz edilir.
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b. Toplam Kalay.

6§ HCl'de gbziinebilir toplam xalay sediman icerisinde
mikroorganizma tarafindan biyosentezleme reaksiyaﬁuﬁa giren
anorganik kalay miktarini pelirlemek icin Seidel gglgg.,{lﬁaﬁ}r'
tarafindan kullanilan ydntem kullanildi. Bunun igin,lig,karutulw'
mus sediman behere alanarak 10 ml 6N HCl ilave edilir ve lzerdl
gaat cami ile kapatilir. 24 saatte bir calkalayarak oda sicakli-
§inda iki hafta bekletilir. Toplam hacim 20 ml olacak sekilde
d.d. su ile seyreltilip, 50-100 pl (mikrolitre) alinarak 100 mi’
lik reaksiyon kabina konur. 1 ml 2N asetik asit ilave edilir
ve toplam hacim d.d. su ile 100 ml'ye tamamlanir. Su analizin&e
yapilan igslemler takip edilerek 1 ml $4'1ik NaBH, ilavesi ile

analiz yapilir.

iii. Organizma Analizi:

a) Toplam Kalay:

2-5 g arasi kas doku veya bgitiilmis 1 g kabuk doku 100 ml'lik

pyrex beher igerisine alinip, uzerine 20 ml derisik (%65) nitrik
asit eklenir. Beherlerin Uzeri gaat cami ile kapatildiktan sonra
150°C'te 1sitilan plaka tizerinde 8 saat isitilair. 10 ml derigik
perklorik asit (362) ilave edilip tekrar 48 saat 236”0*&& i1s1t1~
lir. Bu iglemlen sonra agizlari agilip asit uygurulur. Asit tama-
men buharlagtiktan sonra &Grnede 1 ml derigik nitrik asit ve '
10 ml d.d. su ilave edilir ve 150°C'te 30 dakika isitilir. Saat
cami beher igerisine yikanarak toplam hacim 40 ml'ye tamamlandi.
Bu gdzeltiden 0,5-1 ml gekilerek reaksiyon kabina aktaralir ve
toplam hacim 100 ml'ye tamamlanir. gu analizindeki islemler izle-
nerek 1 ml %4'lilkk NaBH, jlavesiyle analiz edilir.

b) Kas Dokuda Metil Kalay Analizi:
Organizma kas dokusunda metil kalay analizi ikl yontem
uygulanarak yapilmigtir. pininci ySntemle 3~4 g arasilas doku

100 ml'lik pyrex cam beher igerisine alinip iizeri saat cami ile
kapatilir. GGOC‘ta 1s1t1lan havalandirmali firinda 72 saat kurutuliur.
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¥urutulan kas doku analiz edilecedi zaman Agat havanda OFdtulur
100 ml'lik Pyrex beher igerisine konur ve iizerine 1 ml 2N HAC

ve 20 ml d.d. su ilave edildikten sonra lizeri saat cami ile
kapatilir. Ultrasonik galkalayiciya konup 15 dakika ¢alkalanar.
_alkalanmis kas doku gdzeltileri siiziilmeden 100 ml'lik reaksiyon
kabina aktarilir ve toplam hacim 100 ml'ye tamamlapir. Su analizin-
de uygulanan iglemler izlenerek 1,5 ml %4 1k NaBH, ilavesi ile
analizleri yapilar.

Kopiiklenmeyi &nlemek ig¢in helyum gazi girig borusu kisal-
tilip, reaksiyon kabi helyum giriginin hemen altina kadar doldu-
yulur. Reaksiyon -devam ettigi milddetge ¢Ozelti magnetik karig-
tirici ile karagtairalar.

tkinci ySntemle ise 2-5 g arasi yag kas doku Gzel Pyrex
kaba alinir lzerine 20 ml 0.02N HAC ilave edildi. "Bihler
Homogenizer" ile homojenize edilip yd%arlda yontem birdeki
gibi analiz edidi

c) Organizma Kabuklarinda Metil Kalay Analizi:

60°c'ta isitilan havalandirmali firinda 43 saat middetle
kurutulan organizma kabuklarza, analiz édilecekleri zaman agat
havanda &giitiillip homojenize edildi. Sedimandaki metil kalay
analiz yontemi izlenerek analizleri yapilmigtir.
III. SONUCLAR VE TARTISMASI

1. ¥Yontem

Bu ¢aligsmada uygulanan "Hidrir ybnteminde' daha Ynce
Hodge et al., (1979), Braman ve Tompkins, (1979) ve Tujrul,

(1982) tarafindan yapilan galigmalar esas alinmgtar. Yontemin
ayrintilara "ydntem" boliimiinde ayrintili olarak anlatilmigtair.
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Uygulanan ydntemle Sn(II) ve Sn{(1IV) arasinda bir ayiraim
yapmak miimkiin dedildir. Caligilan sartlarda Sn(lI) ve Sn(IV)
bilegikleri egit miktarlarda tekrar elde edilmigtir. Daha
tnce yapilan galismalarda Braman ve Tompkins, (1979) 8lgilen
kalay miktaranin tamamen Sn(IV} oldujunu kabul ederken Hodge
et al.,, (1979), bu miktari Sn(II) ve Sn(IV)'lin toplami olarak
kabul etmiglerdir. Bu caligmada blg¢lilen miktarlarain Sn(IV) oldu-
§u kabul edilmigtir. Deniz ortaminda ve oksik sartlarda kalay
termodinamik olarak +4 dederlikte bulunmaktadir. (Birnckman
et al., 1981). ' '

2. Analitik Hesaplamalar,

Bu galigmada, kantitatif ve kalitatif hesaplar igin
standart katma ySntemi uygulanmigtir. Elde edilen kalibrasyon
egrileri d.d. su igin Sekil 4 ve deniz suyu igin Sekil 5'de
verilmigtir. Sekil 4 ve Sekil S5'depn de goriilecedi gibi kalibras-
yon edrilerinin de§isik ortamlardaki efrileri farkladir.

Bunun icin, bu ybntelle analiz yapilirken kantitatif hesaplar

i¢in standart katma y8nteminin wgulanmasi tavsiye edilir,

3. Gaz Akis Hizi

Helyum, hidrojen ve havanin akig hizlari en yiksek
hassasiyeti ve en iyi pik ayirimini elde edecek gekilde optimi-
ze edilmigtir. 10 mg standart kullanilarak dedisik akis hazla-
rindaki absorbans deferleri elde edilmis ve elde edilen grafik-
ler 8Sekil 6 (Hava igin) ve Sekil 7'de (Helyum igin) gbsterilmig-
tir. Sekil 6 ve 7'den gbrillecedi gibi hava akis hizi en ideal
150 ml/dak. ve helyum akig hizi ise 80 ml/dak'dir. Bu akig
hizlarinda %3 OV-1 kullanarak e¢lde edilen gbzlenebilirlik
limitleri; anorganik kalay ve dimetil kalay ig¢in 0,15 ng.,
trimetil kalay igin 0,25 ng ve monometil kalay ig¢in 0,30 ng
clarak tespit edilmigtir,




4. Ortamin pH'si

Metil stannen bilesiklerinin ortamdan geri kazanilmasi
ctzeltinin ilk pH'saina siki sakiya bagimlidir. QGzeltinin ilk
pl'si 2'nin altinda ise metil stannen bilesiklerinin tekrar
eldesi biiyiikk &lgiide diigmektedir. Bu galismaaa, gbzeltilerin
pH'sini ayarlamak igin 2N TRIS-HC1 veya 2N HAC kullanilmigtir.
Sekil 8 elde edilen pik boylarinin cbzeltinin pH'sina gore '
dedigimini gdstermektedir.

&. Srneklerin Korunmasi

1,0 1 kapasiteli polyetilen glselexa deniz suyu dolduru-
larak idlzerine anorganik ve metil kalay standartlari eklendi.
Siselerden bir tanesine 1 ml #35-37 HCL jilave edildi. Siseler
buzdolabinda 3 ay miiddetle saklaaalﬁ Begx@;k zamanlarda szgeler«
den alinan drnekler analiz edildi.

Elde edilen analiz sonuglarina gbre 1 ml $35-37 HC1 ilave
edilen gisede 3 ay boyunca herhangi bir dedgislik olmadi. Bu
galismaya gdre asitlendirilip  buzdolabinda saklanan Srnekler
iig ay bozulmadan korunabilmektedir., Bunun icin toplanan Srnek-
lere 1 ml $35-37'1ik HCl1 ilave edilip analiz zamanina kadar
buzdolabinda saklanmiglardar.

6. Su Analizi

i, Lamas Nehri:

Lamas nehrinden alinan su 6rneklerinde anorganik ve
metil kalay analizleri yapilmigtar. Elde edilen verilere gore
Lamas nehrindeki anorganik kalay miktari 2.7-7.8 ng/l arasi
bir dedisim gbstermigtir. Metil kalay bilegikleri ise gbzleneme-
migtir. Elde edilen kalay sonuglari Cizelge 3'Ce verilmigtir;
senelik dedisim grafigi ise §Sekil g9'da gdsterilmigtir.
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Lamas nehrinde 8lg¢lilen ortalama kalay miktara (4,3 ng/l)
Avrupa ve Amerikadaki nehirlerin kalay miktarlarinin gok
altindadir. Bu sonug¢lara gbre lLamas nehrindeki kalay kirlenmesi,
eger varsa, ¢ok diisik boyutlardadar.

ii. Lamas Limani ve Lamas Nehri Deltasi

Lamas limani ve Lamas nehri deltasindan alinan deniz suyu
Orneklerinin analizinden elde edilen veriler Cizelge 4'de veril-
migtir., Ornekleme istasyonlari ise Sekil 10'da gOsterilmigtir.
Cizelge 4'den de glriilecedi gibi metil kalay bilegikleri Ornek-
leme periodlary arasinda bazi degigiklikler géstermekte&ix;
Temmuz, 1983'de alinan dxrnekler harig¢, bu bolgeden toplanan
Orneklerde ya metil kalay gizlenememis veya sadece dimetil kaloy
gbzlenmigtir. Temmuz, 1983'te alinan Srneklerde ise dimetil kalay
in (Mez- Sn) yaninda monometil kéiay (Me-Sn) ve trimetil kalay
(Me - 5n) da yilksek miktarlarda gtzlenmistir., Bu bsigeden alinan
6rneklerde S6lglilen ortalama anorganik kalay {Sni} 13,7 ng/1 dir
ve 1,2-48,0 ng/l arasinda defigsmektedir. Ornekleme zamanina gmrm
deéisimi Sekil 1ll'de gisterilmigtir.

iii. Tagucu K8rfezi ve Goksu Nehri Deltasi

Tagucu kdrfezi ve G8ksu nehri deltasinda &lcililen ortala-
‘ma Sni miktari 48,5 ng/l1 olup 3,2~100 ng/l arasinda bir degisim
gbzlenmigtir. Bu b8lgeden toplanan sularda yapilan analiz sonug-
lari Qizelge 5'de , Srnekleme istasyonlari ise $ekil 12'de
verilmigtir.

Bu b8lgede gbzlenen metil kalay bilesiklerinin davraniga
Lamas bblgesindekilerle aynidir. Burada da Temmuz 1983'te alinan
drnekler digindaki Orneklerde ya sadece dimetilkalay gdzlenmis
veya metilkalay oilesikleri gézlenememigtir. Temmuz, 1983'te ala-
nan drneklerde ise Me,-Sn yaninda Me~Sn ve MeB—Sn'de gtzlenmigtir.




Biitiin bdlgelerden Temmuz, 1983'te alinan Srneklerde Me-S5n,
Me2~5n ve Me3~Sn bilesiklerine rastlammasa biyolojik aktivite~
den bagka faktdrlerin de kalayin metillenmesinde etkili oldugu
izlenimi ortaya g¢ikmaktadir. Bu sebeple bazi hidrografik para-
metrelerin de lglilmesi ve metil kalay olusumu ile bu para-
metreler arasinda baglanti kurulmasi dislniilmlgtiir., Olgumleri
yapilan @iger hidrografik parametreler sunlatd;r: Deniz suyu
sicaklida, tuzluluk, ¢bzlinmiig oksijen, himik madde ve toplam
aski ylk. Bu parametrelerin yillik dagisimleri Sekil 13'de gés-
terilmigtir. gekil 13'den gdriilecedi gibi Mart ayinda deniz
suyu saicaklida (°c), ve tuzluluk (S%o) Slgillen en diiglik dlizey-
de, diJer parametreler (toplam aski ylk {TSS) ¢oziinmis oksijen
(DO) ve hilmik madde (HM)) ise en yiiksek diizeyde bulunmaktadar.
Bu parametrelerin incelenmesinden birincil iiretimin en yiksek
oldu§u dBnemin Mart ayi oldugu goriiltir, Mart ayanda sadece
Me,~Sn'in gtzlenmesi, bu brnekleme dbneminde gevre faktorleri-
nin dimetil kalay'in biyolojik sentezlenmesi igin uygun oldudu-
nu dliglindiirmektedir. Ute yandan Temmuz ayinda dimetil kalay

yaninda monametil kalay ve trimetil kalay'da yiiksek oranda go&z—
lenmistir. Bu Srnekleme dbneminde birincil {iretimin en disik.
geviyede oldudu Sekil 13'deki parametrelerin incelenmesinden
gbriilmektedir. Bu ddnemde var olan biyolojik aktivite, birincil
iretim déneminde olusan organik maddeleri pargalayan bakteri
faaliyetleridir,

iv, tskenderun Kérfezi:

tskenderun k&rfezinden alinan Orneklerin analizinden elde
edilen veriler Cizelge 6'da verilmigtir. Urnekleme istasyonlari
ile Sekil 15'de gdsterilmigtir. Iskenderun korfezinde dlglilen
ortalama kalay miktari ¢1.6 ng/1 olup 2.5-236ng/1 arasinda
deJigmektedir. Bu rakamlara AJustos, 1982'de lsdemir &niinden
alinan drneklerde 8lgiilen ¢ok ylksek kalay miktarlari dahil
degildir.




tskenderun kérfezinde elde edilen metil kalay dagalimi
Tasucu ve Lamas bdlgelerinden daha farklidir. iskenderun kidrfe-
gzinden toplanan su drneklerinde, Nisanda toplanan &rnekler harig,
hepsinde metil kalay bilegikleri 8lgiilebilir diizeydedir. Iskenderun
krfezini kabaca iki bdlgede incelemek miimkiindtir. Yapilan karasal

galigmalar sonucu ig bdlgenin kiyida bulunan fabrikalarin
(Sariseki suni gibre ve fosforik asid fabrikasi, Toros glibre
fabrikasi, isdemir Demir-Celik fabrikasi ve Botas) atik sulara-
ny higbir 6n iglemden gegirmeksizin, dogrudan aldigini goster-
mektedir. Ayrica bu bdlgenin deniz trafigi ¢ok yodundur, Fabrikea
atiklarinda blglilen kalay miktarlari Cizelge 7'de verilmigtir.
AJustos, 1982'de bu bSlgeden alinan deniz suyu Srnedinde 7711,5 ng/l
anorganik kalay Slgilmiigtir. Ikinci bdlge olan dig bdlgede v
metil kalay bilesikleri yalnaz Temmuz/AJustos aylarinda gézlenir-
ken, i¢ bdlgeden alinan biitiin Srneklerde metil kalay g&zlenmig-
tir. Buda gdsteriyorki endiistriyel atiklar metil kayal olusumunu
bilylik Slgiide etkilemektedir. Cizelge 6'dan da gdriilecegi gibi
en yliksek Sni ve metil kalay, toplam aski ylkiin de en ylksek
olduju Agustos ayinda gdzlenmigtir. Agikg¢a gdriliyorki, Sn,
girdisi yaz aylarinda en yiksek seviyededir. Bu mevsa imde denizde
gliglt bir termal tabakalagma olugup, organik artiklarin uzun
middet deniz suyunda asili olarak kalmasini saglamaktadir. Ayri-
ca krfeze akitilan fabrika atiklari ve gehir kanalizasyon atik-
lari biyolojik aktivitenin bu bslgede uzun sire devam etmesine
neden olmaktadir. Tablo 6'dan da gdriilecegi gibi Agustos dbnemin-
de i¢ kdrfezde blgilen anorganik kalay ortalamasi g¢ok yliksektir
(2034 ng/1), ayni dBnemde dag bélgede 8lgllen anorganik kalay
miktar: ise 123 ng/l1'dir. Bu da dis bblgenin fabrika ve gehir
kanalizasyon atiklarindan daha az etkilendigini gBstermektedir.




7. Sediman Analizi:

tskenderun kbrfezi, Lamas nehri agiklari, ve Tagucu bolge-
sinden alinan sediman Ornekleri analiz edilip elde edilen veri-
ler Cizelge 8'de verilmigtir. Ornekleme jstasyonlari ise $ekil
17'de gdsterilmigtir. Sedimandaki ortalama toplam kalay miktari
0.74 ug/g (kuru agirlik) olup 0.52-1.0 ug/g (kuru agirlak)
arasinda dedistigi gdzlenmistir.

Tagucu bdlgesinden alinan sediman Orneklerindeki metil
kalay dagilimi ile ayni b&lgeden alinan su drneklerindeki metil
kalay dagilimi arasinda bazi farkliliklar gdzlenmigtir. Her
ne kadar, su drneklerinde oldugu gibi sediman drneklerinde de
dominant kalay bilesidi Me,-Sn ise de, sediman drneklexinde
plitiin Srnekleme donemlerinde metil kalay bilegigi gbzlenmigtir.
En yliksek organik kalay miktari ise Nisan doneminde gézlenmigtir.
Bu d8nemde daniz suyu sicaklidi en dQﬁﬁk, ¢Gziinmiig oksijen mik-
tari ise en yliksek dejerine ulagmigtir. Deniz suyunda ise en
yliksek organik kalay Temmuz ayinda gdzlemlenmigtir. Aymi sekilde
gsedimanda Ocak doneminde, suda ise Mart ayinda sadece Me2~Sn
gbzlenmigtir. Bu bulgular igiginda, metil kalay bilegiklerinin
sedimanda sentezlenip, daha sonra suya gegtigini sbyleyebiliriz.
Aragaki iki aylik zaman farki ise, metil kalayin sedimandan
suya ge¢mesi igin gerekli zaman payidair. Bu bulgu Mez-Sn bilegi=-
ginin olugumu igin sojuk mevsimlerin daha uygun oldugu fikrini'
de desteklemektedir.

-

L

tskenderun kdrfezinden alinan sediman drneklerindeki metil
kalay ve toplam kalay oranlarina bakildiginda i¢ ve dig blge
arasinda biiyiik farkliliklar olmadigini gdriiriz. Bunun igin
{skenderun kdrfezi bir biitiin olarak ele alinmistair.

tskenderun kdrfezinden toplanan sediman Srneklerinde en
yilksek metil kalay Temmuz ayinda gdzlenmigtir. Halbuki deniz
suyvndaki en yiksek metil kalay miktari Agustos ayinda gbzlen=-
migtir. Daha Once de belirtildidi gibi bu bdlgeye sanayi kuru-
luglara tarafindan yilkksek oranlarda anorganik kalay ve organik
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yiik atilmaktadix, bu da k8rfezin dogal dengesini ve bu bétlge~
deki biyolojik aktiviteyi etkilemektedir, Sudaki ortalama
kalay miktarainin, sedimandaki ortalama toplam kalay miktarana
olan oranina bakilacak olursa, bu orxan ' '

Tagucu igin: 5. 5::3.0‘2
tskenderun igin: 0.386

olur. EJer Tagucundan elde edilen bu rakam 100 olarak kabul 7
edilirse Iskenderun kérfezinin Tagucuna oranla %700 defa daha
ok kirlilige maruz kaldiga séylenebilir. .

8. Organizma Analizi:

j-Limpet (Patella caerulea):

Limpet analizinden elde edilen sonuglar Qizelqe 9'da
drnekleme istasyonlari ise Sekil”19'da verilmigtir.

Lamas 1imanindan toplanan limpet érneklerindeki .
toplam anorganik ve metil kalay miktarlarainin yillik degigimi
Sekil 20, 21 ve 22'de gdsterilmigtir. gekil 21'den de gdri-
lecedl gibi en ylksek toplam kalay miktari Mart ayinda dlgill-
migtlir. Bnrérnekleme d8neminde Lamas nehri suyunda da en ylksek
anorganik kalay deferi Slelilmiigtir. Limpet Srneklerinin toplandiia ;
istasyonlar tamas nehrine yakin olup (Bakaniz Sekil 19) nehrin .
sylari bu bdlgeyl etkilemektedir. Ayni ddnemde deniz suyu Ornek-
ierinde sadece dimetil kalay gdzlemmigtir, limpetlerde ise
Me,-Sn yaninda Me-Sn ve Me,-Sn'an da gbzlenmesi, metillenme
olayinin organizmanin kendi iginde veya organizmaya yapisik
yasaYan,mikroorganizmalar kanaliyle yuridigiini gostermektedir.
Haziran drnekleme ddneminde limpetlerde yilkksek organik kalay
gbzlenmigtir., Bilindigi gibi Dogu Akdenizde birincil firetim
Eart'aylnaa baslayip Nisan sonuna xadar devam etmektedir.
sunun sonucu olarak kalayin biyelojik metillenmesi olayi Mayis
ayainin baglangicina kadar devam edebilmekte&ir.'Limpetler,

~17-




beslenme Gzelliklerinden (filter feeder) dclayi, suda bulunan
organik kalaya almaktadirlar. Liman i¢i ve liman disaindan alinan
drneklerde Me~Sn ve Me2~5n aynz:ée§i$imi gbsterirken, ﬁeg~sn
farklidir. Liman iginden alinan Orneklerde ﬁe3wsn ya hig¢ gbzlen—
memis veya ¢ok diiglik miktarlarda gozlenmigtir. Bu Orneklerde
dominant olan dimetil kalaydir. Liman disindan toplanan drnek-~
lerde ise dominant kalay bilegigi olarak primetil kalay gdzlen-
migtir. Yukarida da belirtildi§i gibi bu bblge (Ist,3) Lamas
nehrinin tasididi serin ve tatli suyun etkisi altindadir. Lima-
nin i¢ kasmi (1st.2) nehir suyundan daha az etkilenmektedir.

Tasucundan toplanan limpet drneklerindeki toplam kalay
ve aynl bblgeden alanan deniz suyu orneklerindeki anorganik
kalayln mevsimsel de§isimler1nin ayni paralelde oldugu gdzlen-
mistir. Bu bblgeden alinan 8nreklerde trimetil kalay gbzlena* .
memigtir. Dominant kalay bilesidinin monometil kalay oldugu goril-
miigtlir. Iskenderun kérfezinden alinan limpet érneklerinde ise
dominant olarak monometil kalay gézlenmigtir. Analiz edilen
limpet Ornekleri igerdikleri toplam kalaya gdre siralanacak
olursa:s

Ortalama Kalay Kabul Edilen

Lamas Limani 108 ng/g iéilziarak*ﬁa“hk~

Tagucu Limana 147 ng/g , %36
Yumurtalik Limani 166 ng/g 253
iskenderun Limani 276 ng/g %155

Lamas limanindan toplanan drneklerin igerdigi kalay oranini

baz olarak kabul edersek, buna gdre Tagucu limanindan toplanan
Srnekler %36, Yumurtalik limanindan toplanan Srnekler %53
tekenderun limanindan toplanan Srnekler ise %153 daha fazla
kalay igermektedir. Bu rakamlar tskenderun k&rfezindeki kirlili-
§i agikca ortaya koymaktadair.




ii. Balik analizi:

Balik analizinden elde edilen sonuglar Cizelge 10'da
verilmigtir. Cizelge 10 dan da gbrillecedi gibi en diigik deger~
ijer Tirtar bSlgesinden toplanan drneklerde gézlenmigtir.
Bu b8lge kirliligin en az oldugu bblge olarak bilinmektedir,
palik analizinin diger ilgi gekici birrsbnueu Nil Barbunya'
sinin (Upeneus molucencig) civada oldugu gibi (Balkas et al
1982) diger MULLIDAE familyasi fiyelerine oranla viicudunda
daha fazla kalay biriktirme dzelligi gitstermesidir. Yine
snalizler neticesi ortaya ¢ikan bir baska Bzellik Iskenderun
bblgeginden avlanan baliklarin Tirtar bblgesinden avlananlara
oranla vucudunda daha fazla kalay biriktirmis olmasidar.

Balik &rneklerinde dlgiilen kalay,miktatznz, ayni bdlgeden
alinan su drneklerincde &lglilen kalay miktarina bilersek bir
konsantrasyon faktodri (C.F.) elde edilmig olur.

frnekleme bblgesi Baliklarda 8lgillen Deniz suyunda C.F

Ortalama kalay (ng/g) Slciilen ortalama
kalay (ng/l)

276
29

iskenderun 2.92

Tirtar 149

Bu rakamlardanda anlagilacag:i gibi belirli bir birikim
limitinden sonra organizmada bir korunma mekanizmasi harekete
ge¢ip, daha fazla kalay birikimini dnlemektedir, dolayisiyle
{skenderun bblgesi baliklarinda hesaplanan C.F.'4 1l.0'e
dlismilgtlir. Burada birikimi sinirlayici (belirleyici) faktdr
deniz suyundaki kalay miktaradir. Goriildigid gibi Tartar igin
C.F.'Q 5 iken iIskenderun igin 1'dir., fakat buna ragmen
tskenderundan avlanan baliklar Tirtardan avlananlara oranla
1,6 defa daha ¢ok kalay biriktirmigtir.

-]1G-
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9. SONUG

Cevremizde bulunan toksik elementlerin bir ortamdan diger
pir ortama taginma yollari hakkinda nekadar ¢ok bilgi edinebilir-
sek, bu maddelerin biogeokimyasal dolagim i¢in gerekli olan ve
olugan gevre sartlarini anlamamiz kolaylasir. Kalayin, deniz
artaminda mikroorganizmalar tarafindan metillendirildigi bu
caligma ile kesinlik kazammigtir. Metil kalay bilegikleri,
inorganik kalayin mikroorganizmalar tarafindan metillendiril~
mesinin bir Uriini olabilecedi gibi organik kalay (fenil-kalay,
butil-kalay) bilesiklerinin mikroorganizmalar tarafindan parga-
lapmasainin iriintide olabilir.

Kalayin, deniz ortamlnda’metil kalay bilesiklerine déniigti-
rilmesi gegitli nedenlerden dolaya dnemlidir.

1- Wood ve Goldberg (1977) dojada metillenme 8zelliginden
dolay: kalayi, tehlikeli toksik elepentler gurubuna dahil etmis-
lerdir.

7~ Trimetil kalay anorganik civa ile reaksiyona girip toksi-
sitesi yiksek metil civanin (CH3H§) olusumuna neden olmaktadir.
(Brinckman, 1975; Jevett et al., 1975)

3- Endiistrilegmig Ulkelerdeki kalay ve kalay pilegikleri-
nin kullanimi her gegen yil biiylik $lglde artmaktadir.

4~ Metil kalay bilesiklerinin insanlar tarafindan akkimiile
edilip edilmedigini veya ne oranda akkiimiile edildigini saptaya-~
cak aralitik metodlar heniiz geligtirilmig de&ildir.

Bu ¢alisma sirasinda yapilan analizler sonucu deniz suyunda
sadece dimetil kalay bilesigi oldudu dbnemlerde bile, organizmalar-
da dijer metil kalay (mono-tri-metil) bilegiklerinin varliga
ortaya konmugtur. Bu da metillenme olayinin organizmanin kendisi
i¢inde de devam ottigini veyva J{ider metil kalay bilegiklerinin
énceden organizma tarafindan akkimile edildigini (depolandigini)
gostermektedir. pundan da kalayin biogeokimyasal dolasiminda

organizmalarin bir gegis reservuari gdbrevi gordiigl sonucuna

varilmigtir. Yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen veriler

isiginda, kalayin biogeokimyasal dolagimi Sekil 27'gdeki gibi

8zetlenegbilir.
w20 -




CIZELGE I.

De@isik maddelerdeki kalay miktarlari (ppn)

taddenin ismi Kalay Orani Kazﬁak

toprak 1e Lantzy ve Mackenzie, (1%77;
sndezit 1.6 Lantzy ve Macken%ie, (187%;
tam petrol 0.01 Lantzy ve Mackenzie, (1S7%)
taden komird 1.0 Lantzy ve Mackenzie, (197%}
‘olkanik gaz, kaplica

o fumarol 0.006 Lantzy ve Mackenzie, (197¢%)
stmosperik Grnekleklerde 20 ng/m3 Lantzy ve Mackenzie, (1979)
tagmatik (i¢ pliskiiriik)

<ayalar 40 Rankama ve Sahama, (188&%)
rortulu Sist (Avrupa 5 Onishi ve Sandel, (1957)

si1tagsindan alinan 36 adet

valeozoik drnek)

C1ZELGE 2

Reaksiyon kabinin
Hacmi {ml)

100
250
1000

Reaksiyon kabinin hacmine gdre standartlarin
geri kazanilmasi

PIK YUKSERLIGE

Me~Sn Me.-Sn Me,-5n Sni

2 3
6.4 7.8 6.2 18.10
7.4 12.1 8.9 106.¢
4.0 5.0 4.2 7.0
-l




GIZELGE 3 Lamas Nehrinde 8lgililen Sn; (Anorganik kalay)
Miktarlari (ng/qg)

Ornekleme Tarihi i
AJustos, 1982 3.6
Eyliil, 1582 5.5
Ekim, 1982 3.8
Kasim, 1¢82 6.5
Ocak, 1983 2.0
Subat, 1283 ) 2.9
Mart, 1983 7.8
Nisan, 1983 4.5
§ Mayis, 1983 3.6
% Temmuz, 1983 2.5
| Adgustos, 1983 4.2
.

i
-
-
%
:%
%
%
.
-
-
-
L
-




CIZELGE 4 Lamas Limani ve Lamas Nehri Deltasainda
Ulglilen Sn, ve Metil Kalay Miktari (ng/}1)

Istasyon Ornekleme Sny Me-Sn  Me,-Sn Me,-Sn
No: Tarihi

4 AJustos, 1982 1.2 - - -

5 " 2.2 - - -

5 Eylil, 1982 18.4 - - -

% 1 " 8.1 - - -
i 3 Ekim, 1982 9.8 - - -
§ 1 " 18.6 - - -
§ 3 Aralik, 1982 11.7 - - -
. 5 " 8.7 - - -
: 4 " 15.7 - - -
§ 1 Ocak, 1933 10,4 - - -
i 2 " 13.1 - - -
% 3 " 12.4 - - -
. 4 " 11.6 - - -
. 5 " 9.3 - - -
I 6 " 14.9 - 4.8 -
§ 7 " 8.9 - 2.0 -
% 8 Ocak, 1983 12,7 - - -
§ 9 " 10.5 - 2.0 -
| 10 " 11.3 - - -
: 1 " 15.9 - - -
% 12 " 20.9 - - -
. 13 " 20.9 - - -
* 4 Subat, 1983 6.4 - - -
2 " 12.5 - - -

1 . 18.7 - - -

3 " 2.9 - - -

3 Mart, 1983 9.3 - 7.5

1 " 14.9 - - -

2 " 12.5 - - -

4 . 5.7 - - -

-3
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CIZELGE 4'in devami

6 ljart, 1983 8.7 - - -
7 " 7.2 - - -
8 " 27.5 - - -
S " 5.8 - - -
10 " 33.6 - - -
1 MNisan, 1983 7.8 - - -
3 " 8.5 - - -
1 Mayis, 1983 11.2 - - -
3 " 15.5 - - -
3 Temmuz, 1983 1238.8 9.9 1.3 2.0
1 " 250.2 11.0 2.5 9.7
6 " 18.2 8.1 21.6 3.4
8 " 21.7 ; 5.8 18.2 4.6

-3 G8zlenemedi
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CIZELCE 5 Tasucu Kdrfezi ve Goksu Nehri Deltasinda
dlglilen Sny ve Metil Kalay Miktarlari (ng/l).

B

.

istasyon  Ornekleme Sny Me~-Sn Me,-Sn Me ;~Sn
No Tarihi >

1i-a Kasim, 1982 34.8 - - -
4 " 45.2 - - -
10 " 10.4 - - -
S=-A " 40.0 - - -
11 u 35.5 - - -
8-A " 52.2 - - -
7 " 8.0 - - -
5 " 13.2 - - -
2 " 9.4 - - -
3 Ocak, 1983 450.0 - - -
4 " 61.0 - - -
1 " 140.0  , - - -
11 " 32.3 - - -
7 " 1€8.0 - - -
11-A " 94,6 - - -
11 Subat, 1983 28.8 - - -
11-A " 12.6 - - -
10 " 5.5 - - -
3 " 37.2 - - -

* 12.7 - - -
11 Mart, 1983 27.7 - 3.1 -
14 " 25.5 - 2.2 -
11-a " 3.2 ~ 1.3 -
7 " 5.9 - 2.2 -
8 " 3.2 - - -
4 " 15.7 - - -
5 " 76.5 - - -
6 " 42.9 - - -
1 " 17.4 - - -
2 " 10.9 - - -
3 " 42.0 - - -

9_A "

42.0 - ~ -




GIZELGE 5'in Devami

Nisan, 1983

Temmuz, 1983

i 4
L]
"

-

-: Gdzlenemedi




CIZELGE 6 takenderun Kérfezinde 01 ﬁlen Sn ve

Metil Kalay %iktax; {ng/l)

Istasyon brnekleme s

No Tarihi i
C~2 Temmuz, 1982 11.5
c-3 26.5
4 33.7
22 175.0
5-5 19.0
28 232.0
1l 28
28 7711
5-3 782

s-6 " 125

27 " 235

4 " 26.4

c-2 " 219/

4 Eylil, 1982 28.4

C-3 " 75.8

5 " 181 -
22 " 219 -
5=-3 " 237 -
S-5 " S8 -
4 Kasim, 1932 110 -
Cc~3 " 2.5 -
24 " 94 -
13 L 58

15 "
22 n
11 "
2 "
-3 "
S-6 .
26 n
27 "
28 "




C1ZELGE 6'nain Devami

22 Nisan, 1983 3.5 - - -
S5~1 " 14.8 - - -
5-2 " 43.2 - - -
27 " 117 - - -
26 " 604 - - -

-3 Gozlenemedi.
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C1ZELGE 7 Fabrika Atik sularinda Olgilen Sn,
Miktarlari (ng/l). (Bu drneklerde
Metil Kalay g&zlenememigtir).

Ornekleme Ornekleme

Istasyonu Tarihi

tsdemir (1) Eyliil,
isdemir (2) "
tsdemixr (3)

Toros Giibre Fabrikasi (1)

Toros Gilbre Fabrikasi (2)

Sarisekl Gilibre ve fosforik
asid fabrikasa

-3 GSzlenemedi:




CIZELGE 8 Sedimanda Toplam Kalay (ug/g kuru agairlak)
ve Metil Kalay (ng/g kuru afjarlik) Miktar-
lara

brnekleme Toplam Me-Sn  Me,-Sn  Me,-Sn

Tarihi berinlik 2

Agjustos, 1980 40
v 60
" 50
" 55
" 40
Temmuz, 1982 30
" 50
" 20
. 40
Agustos, 1982 20
" a0
" 55
" 55
Eylil, 1982 60
" 30
" 30
Kasim, 1982 20
" 55
" 20
" 45

OOOOOOOOOOOGOO
OGGOOOCQODOOQG

Nisan, 1980 50
30
20
40
10
40
30
30
20

o a

O N9 N W
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CIZELGE 8'in Devami

AJustos, 1582

"
Aralik, 1982

4]
Ocak, 1983

"

.

"

"
Mart,1983

"

"

"

-:G5zlenemedi.

1980 yilina ait &rnekler belirtilen tarihlerde
toplammis olmalarina kargin analizleri bu galig-
ma déneminde yapildigindan g¢izelgeye dahil edil-~

miglerdir.




{amas Limama
diga (Ist.3)

L
"
L4
"
L

"

CiZELGE 9 Limpet Urneklerinde Ulgiilen Toplam Kalay

Ornek leme

. Tarihi

Haziran, 1982

Temmuz, 1932
"
"

Adustos, 1882

Eyliil, 1932
"
H

Ekim, 1682

114
ocak,1983
"

"

"

iart, 1933

"

Haziran, 1982
Temmuz, 1982

n
"
Agustos, 1982
"
"
Eyliil, 1982
1]

”

ve Organik Kalay (ng/g kuru agirlik)

Boy(cm) To°i  HMe-sn 1@p7Sn Mey-Sn
3.1(4) 230 4.2 4.6 9.5
3.6(4) 150 A.E A.E A.
3.2(4) 60 3.1 3,2 8.6
2,5(6) 5.7 A.E A.E A.E
3.6(4) 150 A.E A.E A.E
2.5(7) 230 A.E A.E A.E
4,0(3) 70 1.1 0.4 2.6
3.1(4) 12.13 A.E A.E A.E
2.0(6) 5.92 0.3 0.1 0.7
4.2(2) 5.76 A.E A.E A.E
4,2(2) 35.1 A.E A.E A.E
3.0(5) ~» 30.61 A.E A.E A.E
3.5(4) 50 1.1 2.2 0.5
2.6(6) 8.23 A.E A.E A.E
3.7(3) 34.2 1.4 0.4 0.7
3.1(4) 34.5 A.E A.E A.L
3.5(3) 59.7 0.4 0.1 0.5
2.8(5) 88.2 A.E A.E A.E
3.5(4) 710 2.8 3.1 7.6
2.7(5) 31.9 A.E A.E A.E
3.5(4) 160 1.7 6.4 0.9
4.3(2) 155 2.3 5.4 0.6
3.2(4) 5.6 A.E A.E A.E
2.9(4) 16 A.E A.E A.E
3.8(2) 7.¢ - 1.6 -
3.6(3) 31 - 0.4 -
2.7(6) 3.6 A.E A.E A.E
4.6(2) 5.9 0.7 1.9 -
3.0(5) 6.9 A.E A.E A.L
3.0(4) 219 A.E A.E A.E
4.6(2) 76.9 A.E A.E A.E




CiZELGE 9'un Devami

Exim, 1982 3.3(4) 48.9 0.3 1.8 6.5
" 4.3(2) 190 A.E AE A.E

" 4.3(2) 22.8 0.72 6.12 A.E

" 2.3(4) 16 A.E A.E A.E

" 5.1(2) 19 A.E A.E A.E
Ocak, 1983 3.5(4) 22.6 - 1.15 -
" 2.6(6) 25.4 - 0.3 -
Mart,1983 4.0(3) 515 1.4 5.5 1.1
" 2.8(%6) 23.23 A.E A.E A.E
Gcak, 1983 3.0(4) 450 13.9 3.5 -

" 3.2(4) 515 A.E A.E A.E

" 2.5(6) 385 A.E A.E A.E
Mayis, 1983 3.5(4) 19.30 9.0 4.6 -
Haziran, 1983 3.4(6) -~ 80 14.1 6.8 0.7

" 3.0(5) 77.3 A.E A.E A.E

" 3.2(6) 1190 A.E A.E A.E

" 3.5(4) 32.1 A.E A.E A.E
Temmuz, 1983 3.2(4) 32.1 13.6 6.5 1.3
" 3.6(5) 320 A.E A.E A.E
Ekim, 1983 3.6(4) 7.16 6.4 2.7 -
Afustos,l 82 3.8(5) 255 3.4 0.7 -
" 3.3(6) 275 A.E A.E A.E
Eylil, 1982 2.7(8) 2935 2.5 - -
" 3.0(4) 17.3 A.E A.E A.E
Ekim, 1982 2.9(5) 280 1.6 - -
" 3.5(4) 315 A.E A.E A.E
Mart,1983 4.0(3) 260 0.9 - -

" 3.5(5) 328 A.E A.E A.E
Haziran, 1983 3.2(4) 370 3.5 0.6 -

" 2.8(6) 757 A.E A.E A.E

" Temmuz, 1933 2.9(5) 154.4 3.6 - -

" " 3.1(4) 122.5 A.E A.E A.E




CIZELGE 9'un Devami

Temmuz,1982  4.1(2) 547.5 4.5 - -

" 3.1(4) 605 A.E A.E A.E

" 5,1(2) 490 A.E ALE ALE

. 3.8(3) 11.62  A.E A.E AL

Ajustos, 1982 3.4(4) 342.5 - - -

" 3.2(4)  46.6 A.E A.E A.E

" 2.5(6) 350 A.E A.E A.E

| » 4.0(3) 335 A.E A.E A.E
§ " Eyldl,1982 3.9(3) 344.2 2.6 - -

% v Kasim, 1982 3.100) 59.5 A.E A.E A.E
: " " 2.5(14) < 38.4 A.E A.E A.E
§ " Ocak,1983 2.7(8) 42.5 0.2 - -
. " " . 3.2(¢7) 926 0.4 - -
* " Haziran,1583  3.4(5) 6.55 3.9 - -
" " 3.0(6) 130 A.E A.E A.E

" Ekim,1983 2.9(4) 74.8 1.58 - -

" n 2.0(12) 30.7 A.E A.E A.E

Parantez igindeki rakamlar analiz edilen birey
sayisinl gdstermektedir.

~-: Gozlenemedi
A.E: Analiz edilmedi
Organik kalay ig¢in verilen rakamlar her &rnekleme

dénemi igin elde edilen ortalama degeri gostermek-
tedir.

-3
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gekil I. Organik kalay bilegiklerinin kullanim

alanlara

; PVC stabilizatdr: ¢i ot
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Transformatdr vagi A
stabilizatdrii: tetraphenil

kalay
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| ' iretan ve esterlegme 3atgli~
zérii:di-butil kalay,dietil

) ; ey kalay, dimetil kalay
Organik kalayL J “ 1}
Yretimi ( KatalizOr - -
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]’ Silisyum lagtidin sertle?f

tirilmesi igin katki madde-
si:dibutil kalay tuzlar:

1 Kemirgenleri defedici 117C.
yumugakgalari, mantarleail;
bécekleri 8ldlirdci ilag:
eributil kalay, trimetil
kalay tuzlarl.

Biolojik ilag

SOXL

Kereste, tekstil, kadit,
ve cam Urinleri igin koruyu=i
cu tributil kalay oksid.
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SEKIL 10 Lamas limani ve Lamas nehri deltasindaki

istasyonlar .
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SEXIL 18 Tasucu bdlgesinden alinan sedimanlarda
a) Organik kalaj
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