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OZET

Talyum zehirli etkilerinden dolay1 ¢evresel olarak onemli bir element olarak tanimlanmaktadir. Talyumun yiiksek
zehirliligi nedeniyle ¢ok diisiik diizeyde bulagmasi bile sa¢ kaybi, sinir hastaliklari, gérme zayifligi, biiylime gecikmesi
gibi ciddi hasarlara neden olabilmektedir. Bu bilesik optik sistemlerde, diisiik sicaklik termometrelerinde, boya
pigmentlerinde, fotoelektrik hiicrelerinde ve kimyasal sentezlerde kullanilir. Talyumun eser miktarini belirleme zehirli
yapist ve artan endiistriyel uygulamalarindan dolayr biiyilk bir 6nem tasir. Giiniimiizde talyum kirliliginin ana
kaynaklar1 ¢imento tiretimi ve fosil yakitlarin yanmasidir. Talyum, T1 (I) ve T1 (IIT) olmak {izere iki farkli yiikseltgenme
basamaginda bulunabilir. Tl (I) sulu ¢ozeltilerde daha kararli olmasina ragmen, Tl (III) daha kararli kompleksler
olugturur. Bundan dolayi gevresel drneklerde kimyasal tiirlerin belirlenmesinin 6nemi son birkag yilda hizla artmistir.

Anahtar Kelimeler — Talyum, Agir metal, Zehirlilik, Atik su, Cevresel etki

EFFECT OF THALLIUM ON HEALTH, ENVIRONMENTAL CONCERN
AND THALLIUM SPECIATION

ABSTRACT

Thallium has been identified to be an environmentally important element because of its toxic effects. Owing to the high
toxicity of thallium, even slightly contamination has been found to cause severe damages, such as loss of hair, nervous
disease, impaired vision and growth retardation. This compound is used in optical systems, low temperature
thermometers, dye pigments, photoelectric cells, and chemical synthesis. Determination of trace amounts of thallium is
of great importance because of its toxic nature and also its increasing industrial applications. The main sources of
thallium pollution at present are cement production and fossil fuel combustion. Thallium can be found in two different
oxidation states, T1 (I) and TI (III). Although TI1 (I) is more stable in aqueous solutions, TI (III) forms complexes of
greater stability. Therefore, the determination of chemical species in the environmental samples is important and it has
considerably increased interest in the last few years.

Keywords: Thallium, Heavy metal, Toxicity, Waste water, Environmental impact.
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I GiRiS

Talyum 1861°de Sir William Crookes adli bir Ingiliz
tarafindan kesfedilmis [1,2] ve 1862’de Lamy adli bir
Fransiz tarafindan izole edilmistir [1,3,4]. Cok reaktif bir
metal olan talyum, 20 °C’ de havada yavas yavas
oksitlenerek talyum (I) oksit ve talyum (III) oksite
doniigiirken 1sitma esnasinda bu durum daha hizhi
gerceklesir. Bu nedenle talyum benzin, gazyagi ve
gliserin igerisinde saklanir [1-6]. Talyum tiirlerinin
tayinleri olduk¢a Onemlidir ve son birka¢ yildir bu
konuya ilgi giderek artmaktadir [7,8] ¢ilinkii redoks hali
onlarin &zelliklerini ve zehirliligini etkilemektedir [7-11].

Metal tiir tayini genel olarak Orneklerde metallerin
kimyasal sekillerinin (tiirlerinin) belirlenmesi ve tayin
edilmesi  olarak tamimlanir [7-11]. Elementlerin
zehirliliklerinin kimyasal sekilleri ile yakindan iliskili
oldugunun anlagilmis olmasindan dolayr son 15-20 yilda
kimyasal tiir analizlerine olan ilgi oldukga artmistir.
Ayrica metallerin ¢evrede taginmasi, bitkiler ve hayvanlar
tarafindan alinmasi ve depolanmasi bunlarin kimyasal
tirlerine bagli olarak degismektedir [12]. Farkl
ylikseltgenme basmagina sahip metal iyonlarinin
zehirlilikleri oldukc¢a farkli olabilmektedir. Bazi eser
metallerin en biiyiik yiikseltgenme basamaklart daha
zehirlidir, 6regin Cr **, Cr *"ya gore daha az zararlidir.
Arsenik elementi, inorganik As*" ve As’" veya organik
arsenik bilegikleri seklinde bulunur. Inorganik arsenik
bilesikleri organik arsenik bilesiklerine gore ve As’”
bilesikleri de As’* bilesiklerine gore daha zehirlidir [12].

Eser elementlerin c¢evresel, biyolojik sistemler iizerinde
ve birgok endiistriyel prosesteki etkisini degerlendirmek
icin  yalnizca toplam element konsantrasyonunu
belirlemek yeterli degildir. Bir element, zehirlilik,
biyoalinabilirlik ve reaktivite farki ile bir¢ok farkli tiir
olusturabilir. Bu, her bir tiirlin konsantrasyonunu
belirlemede gereklidir.

Birgok 6rek c¢evresel ve biyolojik alanlardan
toplanabilir. Kimyasal tiirlendirme endiistriyel proseste
biiyiik bir 6neme sahiptir. [13].

Cevredeki eser elementlerin dagilimi ve miktarmi
belirlemede organizmalar tarafindan biriktirilmeleri, biyo
alinabilirlikleri ve organizmalara ve insanlara zehirliligi
yalniz eser element tiirleri ile anlasilabilir. Tam kesin ve
hassas analitik metotlar 6rneklerdeki her bir tiiriin
miktarini belirlemek i¢in gelistirilir.

Tirlendirme;
a) Oksidasyon sayisina,

b) Fraksiyonlarina,
¢) Organo tiirlerine gore li¢ sekilde olmaktadir.
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Talyum, TI (I) ve Tl (III) olmak tizere iki farkl
yiikseltgenme basamaginda bulunabilir. Talyumun diisiik
degerlikli hali oldukca zehirlidir ve +3 degerlikli hali ise
genellikle daha az reaktiftir. Bu nedenle Tl (I) tayini
T1 (III)’den daha 6nemlidir. Sonug olarak talyum igerigi
ve tiirlenmesi sistematik olarak kontrol edilmelidir.
Talyum (III) kompleksi talyum (I) kompleksinden daha
iyi kararlilik gdstermesine ragmen Tl (I) iyonlart sulu
¢ozelti i¢inde daha kararlidir ve daha fazla biyolojik
aktivasyon gostermektedir. Enzimlerin aktivasyonunda
Tl (I)’in potasyum iyonlarinin yerine gegtigi goriillmiistir.
Bu nedenle ¢evresel numunelerde kimyasal tiirlerin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu tiir ¢alismalarda
Ozellikle son yillarda gozle goriiliir bir artis oldugu
literatiirdeki yaymlardan anlasilmaktadir [1,7-12,14]. Bu
nedenle cevresel Orneklerde talyum tiirlenmesi biiyiik
onem arz etmektedir [8,12,14,15].

Batley, Krull, Quevauviller, Ure ve Davisson [7-12]
kromatografik tekniklerin tiirlenme analizlerinde oldukga
yaygin olarak kullanildiklarmi belirtmiglerdir.

Gegen on yil boyunca talyumun zehirlilik birikiminden
dolay1 arastirmacilar dogal sularda, deniz suyunda ve
toprakta talyum tayini yapmuislardir [7-12,16,17,18]. Bazi
aragtirmalarda tiirlendirme metodu olarak iyon degistirme
kramotografisi ve sorpsiyon ile ayirma teknikleri
kullanilmistir. [7-12,16-18].

II. Talyumun Ozellikleri

a) Fiziksel Ozellikleri

Atomik Kiitle 204,38
Kaynama Noktas1 1746 K
Genlegme Katsayisi ecm/°C (0°C)  : 0,000028

Tletkenlik
Elektrik 10,0617 10%cm 2
Is1 10,461 W/ecmK
Yogunluk : 11,85g/ml
Niteligi  : Glimiisiimsii beyaz renk geg¢is metali

Tablo 1°de bazi inorganik talyum bilesiklerinin fiziksel
ozellikleri verilmistir.

b) Kimyasal Ozellikleri

- lyonik yaricap 1 1,5A°
- Doldurulan orbital : 6p'

- Elektron sayilar : 81

- Nétron sayilari 0123

- Proton sayilar1 : 81

- Valans elektronlart 657 p!
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Tablo 1. Bazi inorganik talyum bilesiklerinin fiziksel 6zellikleri [7-
12].

Formiili Coziiniirlik Coziiniurlik Sicaklik
carpimi (°C)

g/L(20°C) (Ksp) E.N. KN.
TIBr 0,48 2,6x10° 480 815
TIBrO; 1,10x10*
TI,CO3 52,3 273
TICI 3,4 1,5x10™ 430 720
TICl3 826 37
TI,CrO, 8,67x10™
TIF 786 327 655
TIOH 350 139
TI(OH)3 1,68x10™*
il 0.06 3,6x10° 440 823
TIO; 3,12x10°
TINO3 86,7 206 430
T1,C204 15,3 1,57x10™
TI,0 300 1080
TI,03 717 875
TIsPO, 5,0 6,6x10°
TILS
TI,SO, 46,4 632

2.1. Talyum Kimyasi

Talyumun  elektronik  konfigiirasyonu  6s°6p" dir.

Talyumun +1 ve +3 olmak iizere iki farkl yiikseltgenme
hali vardir.

Yerkabugunda talyum konsantrasyonu 1-3 mg/L
civarinda olup en sik rastlanan 58. element olarak
bilinmektedir. Talyum dogada silfiirlii ve alkali
metallerin yer aldigi cevherlerde ve deniz suyunda
bulunmaktadir. Talyum ile kirlenmis bdlgelerde
konsantrasyonlar; havada <l ng/m’, suda <I pg/litre,
sudaki cokeltilerde <1 mg/kg’dir. Bitki ve hayvan
kaynakli besinler, <1 mg/kg (kuru agirlik) talyum
icermektedirler. Insanlar tarafindan alman besinlerde
talyumun ortalama 5 pg/giin’den az  oldugu
goriilmektedir. Solunum sistemiyle alinimi ise <0.005 pg
Tl/giin’diir [7,12,17-20].

Talyumun biyolojik roliiniin bilinmemesi ile birlikte
viicut igin gerekli olmayan zehirli bir elementtir.
1 pug L' *den daha az konsantrasyonlardaki rneklerde
tehlike olusturmamaktadir. ABD Cevre Koruma Ajansi
(USEPA) talyumu oncelikli kirleticiler sinifindan olduk¢a
zehirli element olarak listelemistir. Talyum bilesikleri de
oldukga zehirli olarak bilinir. Talyum bilesiklerinin diisiik
dozlar1 (8 mg TI(I)/kg) bile yiiksek zehirliligi nedeniyle
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deri enfeksiyonlarinin tedavisinde kullanimi1

durdurulmustur [17-20].

2.2. Talyumun Zehirliligi

Insan viicudu talyumu deri, solunum ve sindirim
yollariyla ¢ok etkili bir sekilde alir. Talyum
zehirlenmesine c¢ogunlukla biiylik miktarlarda talyum
stilfat iceren fare zehrinin kazara alinmasi sebep olur.

Bunun sonucunda karin agris1 goriiliir ve sinir sistemi
tahrip olur. Bazi durumlarda tahrip geri doniilemez
boyutlara ulasir ve oOlimle sonuglanabilir. Talyum
zehirlenmesine maruz kalan ve hayatin1 devam ettirebilen
bir insanda titreme, felg olma, davranig bozukluklar gibi
rahatsizliklar1 goriilebilir. Talyum viicuttan idrar ile
atilmaktadir. Biitiin viicut agirliginin yalmz % 3 kadan
idrar ile atilir [4,6,20-22].

Talyumun viicutta birikmesiyle kronik etkiler goriiliir.
Bunlar yorgunluk, bag agrisi, depresyon, istah kapanmasi,
ayak agrilari, sa¢c dokiilmesi ve dikkat dagilmasidir.
Talyum; civa, kadmiyum, kursun, bakir ya da ¢inko’dan
daha zehirlidir. Talyum (I) omurgasiz canli hayvanlarda
ve bitkilerde kadmiyum’dan 100 kat daha zehirlidir.
Bunlar talyum'un gida yoluyla alinmasi sonucu olusur.
Bununla beraber, gida kaynakli talyum zehirliligi ¢ok
nadirdir ve neredeyse tamamma yakini ¢evresel
kaynaklidir [4,6,20-22].

Tl (I) iyonlar1 kolaylikla sindirim sisteminde emilir ve
buradan cesitli dokulara dagilarak bobrekler, miyokart,
testis, tiikiiriik bezleri, bagirsak, iskelet kaslari, tiroid
bezleri ve bobrekiistii bezlerinde yiiksek
konsantrasyonlarda birikirler [20-22]. Solunum yoluyla
talyum igeren tozlarin almimi zehirlilik etkisini arttirir.
Deri yoluyla emilimi 6zellikle talyum i¢eren merhem
kullanimindan sonra miimkiin olmaktadir. Kuvvetli akut
zehirlenmeden sonra Tl (I) iyonlar1 digki yoluyla altilir.
Bagirsak-karaciger sirkiilasyonuyla bosaltimm yarilanma
omrii 1,7 ile 30 giin arasinda degismektedir [4].

Yetiskinler i¢in talyum tuzlarinin ortalama 6ldiiriicii dozu
I gr (10-15 mg/kg vicut agirligl)’dir. Terapi
goriilmediginde, bu ortalama doz, 10-12 giin iginde
6liime sebebiyet verir. Kanda diisiik seviyelerde talyumun
bulunmasi talyumlu ortama maruz kalindigmin
belirtisidir. Fakat bundan zehirlenme derecesi hakkinda
sonu¢ ¢ikarilamaz. Ancak, 300 pg/L kan veya 100 pg/L
idrar (etki altinda kalmamus bir insan idrarindaki ortalama
deger 0,3 pg/L’dir) iizerindeki seviyelerde siddetli
zehirlenme goriiliir [4,6,20-22]. Talyum tuzlarn i¢ salgi
bezlerini, hareket ve duyu sinirlerinde rahatsizlik
olusturur ve davranista agir bozukluklara neden olur.

Talyumun toksikolojik 6nemi, bazi inorganik ve organik
tuzlar (TICl, TLSO, ve TICH3;COO gibi) i¢in
smirlandirilmigtir. Elementel talyumun zehirlilik etkisi bu
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tuzlarla karsilastirildiginda daha nadiren gozlenir. T1 (IIT)
dogada mikrobiyal faaliyet ile metil-bilesikler haline
dontiigerek potansiyel tehlike yaratir.

2.2.1. Hayvanlarda Talyum Zehirlenmesi

Talyumun kemirgen 6ldiiriicti olarak yaygin kullanimu ile
biiyiik sayilarda kopek, kedi, porsuk, yabani sansar ve
kizil tilkinin 6liimiine neden oldugu ve yiiksek talyum
icerikli sebze yetistirilmesi ile ¢iftlik hayvanlarinda genis
capta zehirlenmelere neden oldugu gozlenmistir.
Zehirliliginden dolayr kemirgen Oldiiricii olarak da
kullanilan talyum birgok iilkede yasaklanmustir [13].

Smith ve Carson’a gore talyum saglia zararli olarak
cinsel davranisi ve memelilerin iireme organlarimi
etkilemektedir. Kiigciik miktarlarda talyumun devamli
olarak yenmesi ile yapilan hayvan deneylerinde sinir
hiicrelerinin  mitokondrial  sistemindeki zarar ve
degisiklikler gozlenmistir. Kiigiikk miktarlardaki kronik
talyum zehirlenmesi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir
[4,6,20-22].

2.2.2. insanlarda Talyum Zehirlenmesi

2.2.2.1. Aktif zehirlilik

Biiyiik miktarda talyuma kisa siire icinde maruz kalan
insanlarda yapilan ¢alismalar da kusma, ishal, gegici sa¢
dokiilmesi ve akciger, kalp, karaciger ve bdbrekler
lizerine olan etkileri rapor etmistir. Diisikk seviyede
talyumun uzun siire yenmesinden ne gibi etkiler oldugu
bilinmemektedir. insanlarda bilinen aktif talyum
zehirlenmeleri mide ve bagirsak iltihabi, sinir sisteminde
rahatsizlik ve sa¢ dokiilmesidir [20-22].

2.2.2.2. Kronik zehirlilik

350 yillik madencilik tarihi ile Langmuchang TI-Hg
birikimi birgok insanin diinyada benzeri bilinmeyen bir
derece ile kronik talyum zehirlenmesinden ac1 ¢gekmesine
neden olmustur. Talyum zehirlenmesinin en Onemli
semptomlart istahsizlik, bas agrisi, karinda, st kollarda
ve uyluklarda hatta biitin viicutta agrilar seklinde
olusmaktadir. U¢ durumlarda kellik, korliik ve hatta
Olimle de sonuglanabilir. Kadinlarda adet diizensizligi,
erkeklerde iktidarsizlik ve cinsellik i¢ giidiisii eksikligi
etkilerini gosterebilir [4,6,20-22].

2.3. Talyum zehirlenmesi icin terapiler

1960’ larm ortasina kadar talyum zehirlenmesi igin terapi
genel olarak bagarisizdi. O giinden bu yana basarili
terapiler gelistirilmistir. Talyumun bobrekler ile atilimi
yiiksek dozda potasyum kloriir veya diiiretiklerin
kullanilmasiyla ~ arttirilabilir. ~ Aktif  komiir, Ingiliz
antilevsitesi, kalsiyum tuzlari, sistin, ditizon, histamin ve
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teofilin talyum zehirlenmesine karsi antidotlar olarak
tavsiye edilmistir. Talyum ve potasyum arasindaki
benzerlik bazi aragtirmacilart sodyum
polisitirensiilfonatin  potansiyel bir adsorban olarak
kullanimimi diisiinmeye tesvik etmistir. [1,2,17-20].

2.4. Talyumun Toksik Mekanizmasi

Talyum zehirlenmesinin kesin mekanizmasi net degildir.
Diger agir metaller gibi talyum protein gruplarinin stilfit

gruplarina  baglanmaktadir.  Bu  suretle  enzim
reaksiyonlarmin bir kismini inhibe etmektedir ve
genellestirilmis  bir zehirlenmeye yonlendirmektedir.

Talyumun miimkiin olan zehir mekanizmalar1 protein
stlfit gruplar ile ligant formasyonu, hiicresel solunum
inhibisyonu, riboflavin ile etkilesimi ve riboflavin bazli
kofaktorler ve kalsiyum hemosostasislerin dagilimini
icermektedir [4,6,20-22].

Talyumun priivat kinaz ATPaz ve aldehidrogenaz gibi
birkag  monovalent  katyon  aktif  enzimlerinin
aktivasyonundaki fizyolojik potasyum iyonlarinin yerini
aldig1 gosterilmistir. Ayrica talyumun kas konsantrasyonu
gibi fizyolojik fonksiyonlarda oldugu kadar ribozomlarin
stabilizasyonunda potasyumun yerini aldig1 bulunmustur.
Schoer’e [1] gore talyum tarafindan meydana gelen
etkiler sunlardir:

e Enzim lretimi ve aminoasit sentezine etki
e Tasima mekanizmasina olan etkiler
e  Mitozlarin azalmasi

2.5. Sularda Talyum Zehirliligi ve Etkisi

G0l baliklarinda yiiksek diizeyde talyum varligr sucul
beslenme zincirinde bu elementin biyoakiimiilasyon ile
birikmesi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bu ayni zamanda
balik ile beslenen gida zinciri iiyeleri igin potansiyel bir
risk olusturmaktadir. Talyum tuzlar1t ABD federal su
kirliligi  kontrolii anlagsmasinda tehlikeli maddeler
smifinda yer almaktadir. Ayrica ABD ile Kanada
arasinda Great Lakes su kalite anlasmasi cercevesinde
talyum Oncelikli kirletici olarak siniflandirilmstir.
Ozellikle igme suyu amagh yiizey sularinda yiiksek
diizeyde talyum bulunmasi insan sagligina dogrudan
tehdit olusturmaktadir. Buna ilaveten toprak ve tahillar
lizerine olusturdugu kirlilik de s6z konusudur [4,6,20-22].
Talyum; civa, kadmiyum, bakir, kursun ve ¢inkodan daha
zehirlidir [20-22]. Talyumun sucul zehirliligi suyun
sertliginden ve hiimik asit derisiminden etkilenmez
[4,6,20-22].
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2.6. Talyumun Kullanim Alanlari

Talyumun, kiikiirt, selenyum ya da arsenik ile
olusturdugu bilesikler, 125-150 °C arasi sicakliklarda sivi
hale gegen camlarin yapiminda kullanilir. Bu camlar, oda
sicakliginda normal cama benzer ozellikler gosterir.
Talyumun bir diger kullamimi da, belirli deri
enfeksiyonlariin tedavisindedir. Ancak, tedavi agisindan
olumlu &zelligi ve zehirli etkisi arasinda ¢ok dar bir aralik

olmast nedeniyle, bu kullanimi olduk¢a simirlidir.
Talyumun endiistriyel olarak ¢esitli kullanim alanlar
bulunmaktadir:  optik  camlarmm  {retiminde, yar1
iletkenlerde, bazi alagimlarda, diisiik-sicaklik

termometrelerinde, devre anahtarlarinda (salter), kimya
endiistrisinde, katalitik proseslerde ve yesil havai
fiseklerde kullanilir [4,6,20-22]. Talyum (I) oksit, kirilma
indisi yiiksek camlarin iiretiminde, gilines gozliiklerinin
yapiminda ve gama 1simasi detektorlerinde kullanilir.
Kokusu ve tadi olmayan talyum (I) siilfat, kemirgen ve
karinca oldiirticii olarak kullanilir. Ancak, mesleki maruz
kalmanin tasidigr saglik riskleri sebebiyle talyum (I)
stilfatin bazi iilkelerde kullanimi yasaklanmistir [4,6,20-
22]. Talyum (I) siilfat elektrik iletkenligi nedeniyle 15181
infrared 15181na doniistiiriir. Bu da fotosellerin yapiminda

kullanilir.  Talyum (I) bromiir-iyodiir kristalleri de
kizilotesi optik malzemelerin - yapiminda kullanilir.
Ayrica  klinik  fotograflamada talyum  izotoplari

kullanilmaktadir. Talyum halojentirler ise kizilalt1 1sinlart
geciren ince lamellerin, prizmalarin ve ince camlarin
yapisina katilir [7-12].

Talyumun diger kullanimlar1 pigmentler, boyalar, deri ve
agaclarin mantar ve bakterilere karsi doyurulmasi ile
minerolojik ayirmadaki kullanimini igermektedir [7,8].
Talyum iyonlart ¢ok iyi derecede niikleer manyetik etki
gostermektedir ve alkali metallerin ozellikle K™ ve
Na"un biyolojik fonksiyonlarin1 érnek almak igin prob
olarak kullanilmigtir [7-12,17,18].

Saf talyum, koti mekanik ozellikleri ve oksitlenme
egiliminin yiiksek olmasi sebebiyle dogrudan kullanima
uygun degildir [6].

Talyum ve tuzlarinin diger kullanim alanlan ise; taklit
miicevherat, seramik yari iletken ve yiiksek reaktif bir
indekse  dayali  optik lenslerdedir  [4,6,20-22].
Polimerizasyon ve epoksidasyon igin talyum tuzlar
hidrokarbonlarin ve olefinlerin oksidasyonu icin de
kullanilir.

2.7. Cevrede Bulunabilen Talyum

Yer kabugunun dogal bir bileseni olarak talyum hemen
hemen biitiin dogal ortamlarda eser diizeylerde bulunur.
Kitasal tabakada 0,049 mg L', okyonus tabakasinda
0,013 mg L' ortalama konsantrasyonlu bir elementtir [7-
12,17,18].

+1 yiikseltgenme basamaginda talyum feldspars ve micas
gibi potasyum mineralleri ile birlikte yaygin bir sekilde
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bulunur. Hidrotermal sartlar altinda talyum +3 halinde
olusur ve kalkoprittir. Bundan dolayi, talyumun kayda
deger nitelikleri ¢inko-kursun madenlerinden, marcasites,
galenite, antimon yatagindaki tuzlar ve diger madenlerde
toplanmustir [7-12,17,18]. Dogada yalniz birkag talyum
madeni vardir. Tablo 2’de, talyum madenleri Tablo 3’ te
ise talyumun dogadaki bulunusu verilmistir.

Tablo 2. Kayalar ve madenler igindeki talyumun kimyasal bilesimi,
ozelligi ve igerigi [20].

Maden Kimyasal Bilesimi ~ Ozelligi % TI
. K R
Lorandite TIAsS, 1;mar1121 59
Picotpaulite T1FeS;
Chalkothalite CusTIS,
K
Vrbaite Hg:T1,SsSb>Sa0 S 2932
. 30
Urbaite TIAs,SbS;
Fe, Pb, Zn, 18-33
Hutchinsonite  (Pb,TI),(Cu,Ag)AssS;,  As’nin
siilfitleri
Bukovite Cusy,T1FeSey.,
Wallisite PbTICuAs,S;s
Hatchite PbTIAgAS,Ss
Crookesite (Cu,T1,Ag),Se Selenides 17
Avicennite T1,04
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Yer kabugundaki talyum 0,1-1,7 mg kg’ derisim
araligindadir ve ¢inko, bakir, ve kursunun siilfit
cevherleri ile komiirde mevcuttur [7-12,17,18]. Talyum
bilesikleri yiiksek sicakliklarda ugucu olduklarindan
dolayr verimli olarak tutulmamaktadirlar. Boylece bu
proseslere giren talyumun bilyiikk bir kismi atmosfere
birakilmaktadir. Talyum; normal kosullarda siilfit
mineralleri arasina serpistirilmis halde bulunur. Talyum
igeren siilfit minerallerinden bazilar1 sunlardir: carlinite,
lorandite (T1AsS,), christite, ellisite, weissbergite,
galkhaite, crookesite [(Cu,Tl,Ag),Se], vrbaite ve
hutchinsonite (Pb,T1),(Cu,Ag)AssS;y’ dir [20].



SAU. Fen Bilimleri Dergisi, 11. Cilt, 1. Sayz,
s. 80-86, 2007

Tablo 3. Talyumun dogadaki bulunusu [12,20].

Kaynak pg/L pg/kg
I¢me suyu 7,2

Yeralti sulari, nehir sular 20-24

Derin deniz sedimentleri 200-5700
Derin deniz mangan modiilii 100.000
Termik santraller (Diinya 599.000
genelinde)

Lanmuchang talyum 0,4-2,7 720.000
cevherleri,

Hg-Tl

Su (kuyu, kaynak, nehir, 3.800.000
maden suyu)

Nanhua talyum cevherleri 0,1-16,5 960-1.900
As-Tl

Su (kaynak, maden suyu, - -
bataklik suyu)

Siilfiir mineralleri: kalkopirit %5
Galena 1400-20.000
Spalerit 8000-45.000
Pirit 5000-23.000
Siilftirden  iiretim  (diinya 1998°de
genelinde), kg/y1l 15.500
Giris, Pb, Zn, Cu eritilmesi >160.000
(diinya genelinde), kg/yil

Demirin eritiminden {retimi >140.000
(A.B.D), kg/y1l

Toplam diinya hareketliligi, >2.000.000

kg/yil

Talyum; altin, bakir, kursun ve uranyumun geri kazanimi
icin islenen maden minerallerinde, endiistriyel atik
sularda ve sedimentte mevcuttur. [5,16].

Tablo 4’de ise wrmak, gol ve tatlh sulardaki talyum
diizeyleri verilmistir.

2.8. Talyum Tayini icin Analitik Metotlar

Son on yil boyunca zehirlilik 6zelliginden dolay1 dogal
sularda, deniz suyunda ve toprakta talyum belirlemeye
artan bir ilgi olmustur [1,2,4,8,20,21].

Birgok yayinda talyum tiirlerini belirleme ve ayirma
belirtilmigtir [8,20]. Tercih edilen ayirma metodu farkli
matrikslerden talyumun sivi ekstraksiyonudur. Diger
ayirma metotlari; recineler, sorpsiyon ayrigtirma ve iyon
degistirme kromatografisi gibi ayirma metotlar1
Onerilmistir. Talyum tayini i¢in birkag saptama metodu
Onerilmistir. Bunlar elektrokimyasal ve spektrometrik
metotlardir [1,2,4,8,20,21].
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Tablo 4. Irmak, g6l ve tatli sulardaki talyum diizeyleri [12,20].

Ortam D(i;?li;n Ulke
Warta 14,3 Polonya
Odra 16,7 Polonya
Plica 51 Polonya
Rhine 71 Polonya
Mahanadi 73300 Hindistan
E A 64 Cin
-E B 155 Gin
§ C 1350 Japonya
D 790 Japonya
Viskan 56 isveg
Stors Nedern 13 isvec
Huron 40 ABD
Raisin 43 ABD
Kiekrz 8,5 Polonya
E 1 Japonya
Superior 1,2 ABD-Kanada
Erie 9,1 ABD-Kanada
o Ontario 5,8 ABD-Kanada
:(‘_3 Golaalv 24 isveg
Landvettersjon 24 Isveg
Radasjon 20 isveg
Stora Kasjon 16 isveg
Lilla delsjon 18 isveg

2.8.1. Elektrokimyasal Metotlar

Farkli anodik siyirma voltametresi, talyum tayini igin
yaygin bir sekilde kullanilmigtir. Bu metotta talyum (III)
iceren Ornekler once talyum (I)’e indirgenir ve sonra
talyum (I) dlgiilebilir [1,8,12,18,20].

Talyum iyonlarmin tayininde Prusya Mavisi tabanli
reaktif elektrot kullanilir. Bu elektrokimyasal yontemde
talyum iyonlar1 redoks dongiisii i¢inde Prusya Mavisi
¢ozeltisine pompalanir. Devaminda ise anodik styirma
voltametrik tayin ile talyum diizeyi belirlenir.

2.8.2. Spektrometrik metotlar

Talyum tayini i¢in spektrofotometrik metotlar da etkilidir.
Bu metotta talyum (I) talyum (III)’e yiikseltgenir, ¢linkii
talyum (III) kolaylikla bir ¢ok kimyasal ile renkli
kompleksler  olusturabilir. Atomik absorbsiyon
spektrometresi ve alevli atomik emisyon spektrometresi
talyum tayini icin kullamlabilir. Indiiktif eslesmis plazma
atomik emisyon spektrometre ise talyum tayini i¢in diisiik
bir tayin sinirma sahiptir [1,8,12,18,20].
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2.8.3. Florimetrik metotlar

Talyum tiirlenmesi igin lazer etkili atomik floresans
spektrometre ~ (LEAFS) ve  akisa  enjeksiyon
spektroflorimetrik  metotlar gibi  hassas  metotlar
onerilmistir. Ayrica Tl (I), HCI’li ortamda floresansinin
6l¢iilmesiyle belirlenmisgtir [1,8,12,18,20].

2.8.4. Diger Metotlar
Yukarida sozii edilen tayin metotlarina ilaveten talyum,

talyum-204B aktivitesinden dolay1 sivi sintilasyon
saymmu ile belirlenebilir. Talyum (I) titrasyona dayanan
iyon ¢ifti olusumu ile potansiyometrik olarak da tayin
edilebilir [1,8,12,18,20].
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