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ARASTIRMA MAKALESI

Au(III) icin Ag(I) kullanilarak spektrofotometrik bir tayin yonteminin

gelistirilmesi

Giilbin Erdogan, Emre Délen ve Hilmi Ibar

(074

Bu aragtirmada m- ve p-fenilendiaminlerin tedavi amagh
olarak da kullanilan Ag(I) ve Au(IIl) ile verdigi tepkimeler
spektrofotometrik ve potansiyometrik yontemler kullanilarak
bir tayin yonteminin gelistirilmesi amaglanmistir. m- ve
p-fenilendiamin karisimlariyla Ag ve Au(IIl)tn verdigi
reaksiyonlar sonucunda komplekslesme tizerinden yiiriiyen
bir oksidasyon oldugu, bu oksidasyona bagli olarak aminler
arasinda bir diazo bilesigi olusurken Ag(I)’in elementel hale
Au(Ill) tn ise Au(I) basamagma indirgendigi gortlmistiir.
Ayrica Ag(I) ile aminlerin verdigi reaksiyonlarin olusum
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kosullar1 incelenerek, reaksiyonun meydana geldigi pH araligs,
reaksiyonlarin olusum siireleri ve bu metallerle aminlerin tam
olarak reaksiyona girebilmesi igin gerekli olan mol oranlar
bulunmustur. Deney sonuglarina gore Ag(I) ve Au(III)in
aminlerle olusturduklar: oksidatif baglanma triinlerinin mol
oranlari belirlenmistir.

Ag(I)/(m+p)fenilendiamin=1 ;

Au(III)/ (m+p)fenilendiamin= 1/2

Anahtar kelimeler: Spektrofotometre, potansiyometre, m- ve
p-fenilendiamin, Ag(I), Au(III)

Giris

Altin ilk ¢aglardan beri bilinen bir metaldir. Cok eski
zamanlardan beri degerli oldugu bilinmekte olup, giintimiizde
de bu degerini hala korumaktadir. Altin tiim diinyada
uluslararas: bir degere sahip oldugu i¢in ideal bir parasal
standart olarak kullanilmaktadir. Ozellikle kuyumculuk
endiistrisinde altin kullanimi yaygindir. Cok sayida elektrik
elektronik devrelerinde giivenilir performans saglanmasinda
altin ile kaplanmuis elektriksel baglantilar kullanilmaktadir.
Kimya endistrisinde korozyona dayanikli donanimlarin
yapiminda dayanikli oldugu igin altin tercih edilmektedir.

Dis tedavisinde saglamligindan dolayi dislerin yapiminda ve
kaplanmasinda; radyoaktif altin ileri evredeki kanserlerde
tedaviye yardimci olarak; ayrica romatizmal hastaliklarin
tedavisinde de kullanilmaktadur.

Para tasarimlarinda kullanilmis altinin az bir kismu
ve endistriyel tasarimlarda kullanilan altinin  6nemli
miktarlar1 muhakkak geri kazanim ve saflagtirma iglemleri
islemlerinden gecirilmektedir (1).

Diisitk konsantrasyonlarda altin igeren ¢ozeltilerdeki altin
miktarmin basit ve hassas yontemlerle kisa siirede tayin
edilmesi olduk¢a 6nem tagir(1).
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Altin tayini i¢in ¢ok fazla yontem gelistirilmistir. Bu
yontemler incelendiginde 6zel cihazlar gerektiren 6rnegin,
atomik absorbsiyon yontemi (AAS), flame (FAAS) ve
grafit firinli (GFAAS) ve indiktif eslemeli plazma, kiitle
spektrometrisi (ICP-MS) gibi cesitli enstriimental analiz
yontemleri bulunmaktadir (2). Gelistirilen ¢ok sayida
spektrofotometrik ve potansiyometrik yontemler de olmasina
ragmen, bunlarda ¢ok fazla reaktif ve spesifik ekipmanlara
ihtiya¢ vardir. Bu konuda gelistirilen yontemler genellikle
altin komplekslerinin olusturulmasi ve bu komplekslerin
belirli bir dalga boyunda absorbanslarinin oél¢iilmesine
dayanmaktadir (3). Bu amagla ¢esitli organik maddeler (4),
schiff bazlar1 (5) ve ozellikle renkli olmalarindan (6) dolay:
azo boyarmaddelerinin kullanimi tercih edilmektedir.

Robertus ve Levinin yapmis olduklar1 bir ¢alismada (7)
susuz ortamda Ag(I) iyonlarinin yiikseltgen etkisiyle -
ve p- fenilendiaminlerin bir kenetlenme {iriinii verdigini
bulmuglardir. Bundan yola ¢ikarak Ag(I) ile Au(III)
iyonlart ayni grupta oldugu i¢in m- ve p-fenilendiaminle
Ag(I) ve Au(IIl) tinde ayni tepkimeyi verebilecekleri ve bu
nedenle altin i¢in se¢imliligi ytiksek, duyarli ve basit bir
spektrofotometrik tayin yOnteminin gelistirilebilecegini
diisiindiirmiistiir. Ozellikle deneysel kisim igin aminlerden
baska belirteclere ihtiya¢ duyulmamis olmasi, gelistirilecek

yontemin en 6nemli avantajlarindan biri olmustur.

Altin her zaman metal olarak tayin edilir ve ¢ogunlukla
indirgeyici ajan olarak kiikiirtdioksit, oksalik asit ve demir
stlfat kullanilmaktadir. Cozeltide serbest nitrik asidin (5)
veya azot oksitlerin kesinlikle bulunmamas: istenmektedir.
Boyle girisim yapict maddeler genellikle derisik siilfat asidi ile
veya derisik hidroklorik asit ile tekrar tekrar buharlagtirma ve
daha sonra su ile seyreltme islemleri ile uzaklastirilmaktadir.
Bundan dolays, indirgeyici ajan olarak hidrokinon
kullanilan bir yontem gelistirilmistir. 1,2 mol L hidroklorik
asitteki ¢okmenin hizli olmasi ve sogukta 2 saat sonunda
tepkimenin bitmis olmasi, altinin kolayca siiziilebilmesi ve
platin metalinin absorbe olmasinin ihmal edilebilir olmas1
bu ydntemin avantajlarindan bir tanesidir. Hidrokinon,
potasyum iyodiir, askorbik asit ve potasyum siyaniiriin
kullanildig: titrimetrik metotlar ve kalay(II)kloriir, kalay(II)
bromiir, tetrafenilarsonyumkloriir, o-toluidin, rodanin
veya rodamin-B kullanildig1 kolorimetrik yontemlerden
¢ogunlugunun kullanimi, diger metal iyonlar: ile girisim

yapmalarindan dolay: sinirl kalmigtir (8).

Ag(I) iyonlarinin tayininde kullanilan spektrofotometrik
yontemler, ditizon, p-dimetilaminobenzalrodanin, toluen-
3,4-ditiol, 2-amino-6-metiltiyo-4-pirimidinkarboksilik asit

ya da 4,4’-bis(dimetilamino)tiyobenzofenon gibi ligandlarla
komplekslesme tepkimeleri tizerinedir (9).

m-ve p-fenilendiaminlerin kullanildigi Ag(I) i¢in susuz
ortamda yapilan spektrofotometrik tayinde bu aminlerin
Ag(I)
birbirine baglanarak yapisal agidan asagida goriildigi gibi

varligindaki oksidatif baglanma tepkimesiyle

indaminlere benzeyen bir boyarmadde meydana getirdikleri
gosterilmistir (7).

Q +
HoN NH,

2

NH,

N
.
+ 4A0 — S + 4 a° + 3H
Nt
HN NH, NH;
H,

NI

Burada m- ve p-fenilendiaminler ile AgNO,’in ¢6zeltilerinin
hazirlanmasinda ¢6ziicii olarak metanol kullanilmigtir.
AgNO, tarafindan m- ve p-fenilendiamin'in oksidatif
baglanma driiniiniin absorbsiyon spektrumu 10 dakika
icinde A=605nmde pH=6,5-7de ortaya ¢ikmustir. 1,0-10,0 pg
mL! araliginda giimiis asetat tayin edilmistir. Bu ¢alismada
farkli ¢oziicii sistemlerinden isopropanol, aseton, su,
metanol-su, etilasetat-su, toluen-su-izopropanol karisimlar:
da denenmistir. Sulu ¢ozeltilerin pH=7 tamponuna
ihtiyag gosterdigi sdylenmis ve suda A = 550 nm olarak

belirlenmistir.

Altin tayini i¢in gelistirilen yOntemlerden bir tanesi
olan N,N-dimetil-p-

fenilendiamin’le Au(III) arasinda renk olusum reaksiyonuna

de fenilendiamin tiirevlerinden
dayanir. Burada yiikseltgeyici olarak potasyum persiilfat
kullanilmis ve ortamin pH1 pH=4de tampon ¢ozelti
yardimiyla sabit tutulmustur. Kalibrasyon grafigi 0-300,0
ng 10ml"! altin(III) icin 552 nmde lineer olup, bu yontem
5 fenilendiamin tiirevine de uygulanmis PFD + Au(III) +
potasyum persiilfat A = 463 nmde absorbans degeri 0,154
bulunmustur. Yalnizca PFD + potasyum persiilfatin 463
nmde verdigi absorbans degeri 0,102 olarak bulunmustur.
Ayrica 7 oksidasyon ajaninin bu yontemde Au(III) ve N,N-
dimetil-p-fenilendiamin {izerine etkisi incelenerek, bir tek
potasyum persiilfat’la yapilan deneyde absorbans degerinde
10 kat1 seklinde bir artis oldugu tespit edilmistir (10).

Au(III) ve Ag(I)in spektrofotometrik tayini icin gelistirilen
yontemlerden bir tanesi de bazi azostiren schiff bazlarinin
kullanilmasiyla renkli komplekslerin  olusturulmasina
dayanan yontemdir. Bu ¢alismada azostiren schiff bazi olarak
b-2-hidroksi-benzil-2-hidroksiazostiren kullanilmis, farkl

pH’ larda ve dalga boylarinda (M:L) oranlari tespit edilmis
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olup, Ag(I) ve Au(Ill)’le olusan kompleksin (1:1) (M:L)

oraninda olustugu bulunmustur (5).

Boyarmadde olan rhodanin ve rhodamin-B kullanilarak
Au(Ill) ve Ag(I)’in iyonlarinin spektrofotometrik tayini
icin gelistirilen metotlar olduk¢a fazladir (2). Metallerin
spektrofotometrik tayinlerinde bunlarin oksidasyonu ile
renklenmis katyon radikalleri (genellikle kirmizi, pembe A
= 500-550 nm) ya da ortak iyonlari ile olusmus kompleksleri
olan fenotiyazin tiirevleri kullanilmigtir. Basit ve hassas
spektrofotometrik yontemlerden bir tanesi de asidik bir
boya olan floksin varliginda thiamin ligandinimn Au(III) ile
verdigi kompleks olusumu iizerinedir. Olusan kompleks A=
570 nmde maksimum absorbans vermis ve mol orani Job
yontemine gore (1:2) (M/L) olarak bulunmustur (11).

ise Au(Ill)le 9 farkli amidinin
spektrofotometrik olarak tayin edilmesidir. Cesitli organik

Bir bagka yontem

¢oziictiler kullanilarak kloroform icinde ekstrakte edilerek,

Au(III) tayini yapilmustir (4).

Basit ve hassas spektrofotometrik yontemlerden bir tanesi
de asidik bir boya olan floksin varliginda tiyamin ligandinin
Au(III) ile verdigi kompleks olusumu iizerine temellenen
yontemdir. Olusan kompleks A= 570 nmde maksimum
absorbans vermis ve mol orani job yontemine gore (1:2)
(M/L) olarak tespit edilmigtir(11).

(SPAQ)
ile Au(IlI)’tin renkli tepkimesi de altin tayini icin diger

5-(4-Sodyumsiilfonatfenilazo)-8-aminokinolin

spektrofotometrik yontemlere gore Onerilen basit, hizli,
hassas ve diger organik ¢oziiciilerde ekstraksiyona ve
1sitma gibi 6zel durumlara ihtiya¢ duyulmadan gelistirilmis
spektrofotometrik bir tayin yontemidir. Burada sulu ¢ozeltide
mikro miktarlardaki altinin dogrudan tayini yapilmistir.
Ag(I) ve Cu(II) de dahil olmak tizere gesitli metal iyonlarinin
SPAQ ile etkilestigi, bu metal iyonlar: ile ¢okelti olusturan
kompleksler verdigi gortilmiistiir. SPAQniin altin ile verdigi
absorbans degerinin diger yontemlerle karsilagtirilmasi

yapilmigtir(3).

Fenilendiaminler diger aromatik aminler gibi toksik
oOzellige sahiptir. Kiirk boyama endiistrisindeki iscilerde
p-fenilendiaminin buhari ve tozunun inhalasyonundan
dolay1 solunum yolu hastaliklar: ve astim sikayetleri goriliir,
deriden emilim sonucunda da kan hastaliklarinin olustugu
belirtilmektedir. p-Fenilendiamin keratokonjiktivit, sismis
g0z enfeksiyonu, goz kapaginda egzamaya sebep olur. Zehirli

sarmagiginkine benzeyen cilt hastaliklar1 ile sonuglanan

alerjik yanitlar, érnegin N,N-dialkil-p-fenilendiamin gibi
stibstitiient gruplarin modifikasyonu ile giderilebilir (12,13).

Spektrofotometrik ve potansiyometrik olarak yapilan bu
calismada yeni basit bir spektrofotometrik tayin yonteminin

temelleri ortaya konulmas: amag¢lanmustr..

*Anlatim esnasinda m-fenilendiamin; MED,
p-fenilendiamin; PFD ve (m+p) fenilendiamin ise MPFD

seklinde kisaltilmis olarak yazilmistir.

GEREC ve YONTEM

Kimyasal Maddeler: m- ve p- fenilendiamin, Perklorik asit,
Hidroklorik asit, Kloroform, , standart 0,1 N NaOH ¢ozeltisi
“ Titrisol Merck Art 9992”: Merck; AgNO,: Fluka ; HNO, :

Carlo Erba olup, saf Au piyasadan temin edilmistir.

Cihazlar: Shimadzu AX-200 terazi, Radiometer TIM-800
Titration Manager, ABU901 Autobiirette, HI 1131B kombine
pH elektrodu, Shimadzu UV-1601 visible spectrophotometer,
Epson LX300 printer, GFL 2004 Distile su cihazi.

Stok Cozeltilerin Hazirlanmasi

Ag(I) ¢ozeltisi 0,01 mol L' olacak sekilde distile su

kullanilarak hazirlanmigtir.

Tartimi bilinen % 99.99’luk saf Au kral suyunda ¢oziildi,
buhar banyosunda kuruluga kadar buharlagtirildi. Nitrik
asidin uzaklagtirilmas: amaciyla birkag kez HCI ile tekrar
buharlastirma isleminden sonra derisimi 0,01 mol L olacak

sekilde distile su kullanilarak hazirlanmigtir (5).

Tepkime olusumunun ortamin pH’ 1mna bagimhiliginin

incelenmesi

Tepkime olusumunun ortamm pH ma bagimhligim
incelemek amaciyla esit derisimlerde (0,001 mol L") MFD,
(0,001 mol L) PFD ve Ag(I) ¢ozeltileri hazirlanmistir.
25,00 mL amin {izerine 25 mL,00 Ag(I) ¢ozeltisi ilave edilip
karigtinnlmistir. Hazirlanan ¢ozeltilerin pH lar1 pH=6-8
arasinda oldugu icin 0,10 mol L' NaOH ve 0,10 mol L'
HCIO, kullanilarak pH=1 den pH=10 a kadar bir dizi
¢ozelti hazirlanmigtir. Bu ¢o6zeltilerin spektrumlar: alinarak
meydana gelen kompleksin mol oranlarinin belirlenmistir.
Tablo 1 de MFD+Ag(I), PFD+Ag(I), ¢ozeltilerinin vermis
oldugu belli dalga boyundaki absorbans degerleri verilmis ve

bu degerler pH’a karg1 grafige gecirilmistir.
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Tablo 1. Farkli pH degerlerinde aminlerle Ag(I) iyonlarinin
belirli dalga boyunda verdigi absorbans degerleri.

MED+Ag(I) PED+Ag(I)
pH | A=286nm A | A\=270nm A | A=325nm A | A=465nm A
1 0,07 0,04
2 0,46 0,18
3 0,93 0,82 1,00 0,40
4 0,95 1,48 1,43 0,66
5 0,98 1,75 1,46 0,74
6 1,11 1,79 1,67 0,79
7 1,12 2,27 2,01 1,13
8 1,10 2,56 1,99 1,18
9 1,08 2,65 1,73 1,16
10 1,09 2,67 2,80 1,24

25 mL 0,002 mol L' MPFD + 25 mL 0,001 mol L' Ag(I)
ve Au(Ill) igin ayr1 ayr1 pH=1'den pH=10% kadar bir dizi
¢Ozelti hazirlanarak, spektrumlari alinmistir. Tablo 2 de
MPFD+Ag(I), MPFD+Au(IlI) iiglii sistemlerinin pH’a bagl
olarak absorbans degisimleri verilmistir.

Tablo 2. Farkli pH degerlerinde aminlerle Ag(I) ve Au(I)
iyonlarinin belirli dalga boyunda verdigi absorbans

degerleri
MPED+Ag(I) MPED-+Au(I11)
pH | A=286nm A | A=550nm A | A=290nm A | A=552nm A
1 0,11
2 0,39
3 1,26
4 2,13 0,73 2,37 0,97
5 2,62 1,23 2,44 1,23
6 2,67 1,72 2,52 1,36
7 2,66 1,86 2,56 1,38
8 2,72 1,93 2,52 1,37
9 2,67 1,94
10 2,81 1,96

SONUC VE TARTISMA

Ag(I) iyonunun MFD ile tepkimesinde absorbansin (A=286
nm) pH=3den sonra sabit kaldig1 goriilmektedir (Sekil 1).
Tepkime sirasinda pH=5den sonra giderek siyahlasan bir
grilesme ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum giimiisiin elementel
duruma indirgenmesinin bir kanit1 olarak yorumlanmustir.

Ag(I) iyonunun PFD ile tepkimesinde absorbans (A=465
nm) pH= 4-6 araliginda ve pH > 7 bélgesinde sabit kaldig:
gortlmektedir (Sekil 2). Bu durum amin gruplarinin
tuttuklar1 protonlardan birincisinin pH=4 ve ikincisinin
pH=6 dolayinda ayrilmasina baglanabilir(7).

Ag(I) iyonunun MPFD ile karigimi ile tepkimesinde ise
absorbans (A=550 nm) pH=6 dan sonra sabit kaldig
gortlmektedir (Sekil 3). Buna gére giimisin iki aminin
karigimui ile tepkimesi, pH > 6 bolgesinde tam olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Tepkimenin pH=6da tamamlanma siiresi incelendiginde
Ag(I) iyonu ile MPFD karisiminin absorbansinin (A=550
nm) stirekli bir diisme gostererek 140 dakika sonra sabit
kaldig1 (Sekil 4) yani tepkimenin bu siireler sonucunda
tamamlandig1 gortilmektedir.

Ag(I) ile tepkimeye giren aminlerin mol oranlarinin
belirlenmesinde absorbans egrisinin (A=552 nm) [2Ag/
(IMFD+1PFD)] =1 noktasindan sonra sabit kaldigi(7)
gortlmektedir (Sekil 5). Buna gore 2Ag(I) iyonu ile IMFD ve
1PFD reaksiyona girmektedir.

Potansiyometrik  titrasyon  grafiklerinin  (Sekil  6)
incelenmesinde Ag(I) iyonunun hidrolizinden kaynaklanan
bir proton ayrilmasinin olmadigi, Ag(I) + MFD karisiminda
da bir proton ayrilmasinin olmadigr goriilmektedir. Buna
karsilik Ag(I) + MPFD karisimlarinda proton ayrilmasinin
ortaya ciktig1 acik¢a goriilmektedir. Burada pH=7de MPFD
icin ortaya ¢ikan fazla baz harcamasi (proton), PFD i¢in
ortaya ¢ikan fazla baz harcamasinin(proton) 3 kat1 olduguna
gore, yalniz PFD varligindaki reaksiyonda 1 proton ayrilmasi
soz konusu ise MPFD karisiminda ek olarak 3 ve toplam

olarak 4 protonun ayrilmasi s6z konusudur.

Au(III) iyonunun MPFD ile tepkimesinde absorbans (A=552
nm) de pH=5ten sonra sabit kaldig1 goriilmektedir(Sekil
7). Tepkime baslangicinda MPFD ilavesiyle birlikte derhal
kirmizimst siyah karigimi bir renk ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum Au(IIl) ile MPFD arasinda kompleks olusumunu
gostermektedir(14).
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Sekil 1. MFD +Ag(I) ikili sisteminin pH’a bagli olarak belirli dalga boyundaki absorbans degisimi
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Sekil 2. PFD +Ag(I) ikili sisteminin pH’a bagli olarak belirli dalga boylarindaki absorbans degisimi
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Sekil 3.MPFD +Ag(I) tiglii sisteminin pH’a bagli olarak belirli dalga boylarindaki absorbans degisimi
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Sekil 4. MPFD +Ag(I) iigli sisteminin zamana bagli olarak sabit pH belirli dalga boyundaki absorbans degisimi
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Sekil 5.MPFD +Ag(I) iiglii sisteminin pH=7 de mol oranlarina (M/L)bagh olarak absorbans degisimleri
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Sekil 6. Aminlerle Ag(I) iyonunun potansiyometrik titrasyon egrileri
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Tepkimenin pH=6da tamamlanma siiresi incelendiginde
Au(III) iyonu ile MPFD karigiminin absorbansinin (A=554
nm) tepkimenin baglangicindan itibaren (Sekil 8) sabit
kaldig1 yani tepkimenin hemen olustugu goriilmektedir.

Au(IIl) ile tepkimeye giren aminlerin mol oranlarmnin
belirlenmesinde Job egrisine gore (Sekil 9), A=556 nmde

(A)

[1Auw/(1IMFD+1PFD)] = 0,5 olarak bulunmustur.

Potansiyometrik titrasyonlar sonucunda aminlerin mole
mol tepkimeye girmedigi, dolayisiyle aminin tiiminiin
harcanmadig1 goriilmektedir(Sekil 10). Bu da tepkimenin
olusumu igin yeterli siire olmamasindan ileri geldigini
gostermektedir.
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Sekil 7. MPED+Au(III) tiglii sisteminin pH’a bagli olarak belirli dalga boylarindaki absorbans degisimleri

(A)

1,4000

1,3950

1,3900

1.3850

1,3800

1,3750

1,3700

1,3650

1,3600

1,3550

1,3500

—4— 554nm

0 2 4 6 8

10

12 14 16 18 20 t(dk)

Sekil 8. MPFD+Au(III) {iglii sisteminin zamana bagli olarak sabit pH ve dalga boyundaki absorbans degisimleri
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Sekil 10. Aminlerle Au(III)’{in potansiyometrik titrasyon egrileri
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Aminlerle metal tek bagina tepkimeye girdiginde,
metalle amin arasinda bir koordinasyon ve bir redoksun
ortaya ciktigi gorilmektedir. Amin karigimlar1 ve metal
tepkimeye girdiginde metalin yardimiyla aminler arasinda
bir kenetlenme tepkimesi meydana gelmekte ve bunun

sonucunda bir azo boyarmaddesi olugsmaktadir.

Dolayisiyle tepkimeler farkli oldugu igin, aminler tek tek
iken ag1ga cikan protonlarin toplami aminlerin karigiminda

ortaya ¢ikana esit degildir.

Sekil 11.CHCl, i¢inde Ag(I)+MPFD’in spektrumu.

Development of spectrophotometric determination method
for Au(III) and Ag(I)

ABSTRACT

In this research, a potentiometric and spectrophotometric method
was developed to determine Ag(I) and Au(IIl) based on their
reaction with m and p-phenylenediamine. As a result reactions
between Ag(I) and Au(III) and m- and p-phenylenediamine
mixtures was revealed that, there is an oxidation by means of
complexation via oxidation, a diazo compound occured from
amines and Ag(I) was reducted to elementel form, Au(III) was

Sekil 12. CHCl, iginde Au(IIT)+MPFD’in spektrumu.

Ag(I) ve Au(Ill)in her birinin MPFD karisimlarinin
CHCI, ile ekstraksiyonu sonucunda alinan absorbsiyon
spektrumlarinin kargilastirilmas: sonucunda (Sekil 11, Sekil
12) MED ve PED karisimlari ile metallerin verdigi tepkimeler
sonucunda komplekslesme {izerinden giden bir oksidasyonun
oldugu bu oksidasyon sonucunda aminler arasinda bir diazo
bilesigi olusurken Ag(I) nin elementel hale, Au(III) iin ise
Au(I) basamagina indirgendigi goriilmektedir (6,7). Au(III)
durumunda reaksiyon ¢ok hizli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durum Au(III)’ éin Ag(I) yaninda tayin edilebilmesi i¢in
iyi bir yontem gelistirilebilecegini gostermektedir.

reducted to Au(I). Also the formation conditions of the reactions
of these metals with amines were investigated, the pH range that
the reactions took place, time needed for the formation of the
reactions and the mol ratios needed for the complete reaction of
the metals with amines. Mole ratios were determined as follows:
Ag(I) / (m+p)phenylenediamine= 1;

Au(III) / (m+p)phenylenediamine= 1/2

Keywords: Spectrophotometer, potentiometer, m- ve p-
phenylenediamine, Ag(I) and Au(III).
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