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. PiYASADAN TEMiN EDILEN KAYA TUZLARININ MiNERAL
ICERIKLERININ ICP-MS, FT-IR VE SEM-EDX TEKNIKLERI iLE
TESPIT EDILMESI

OZET

Temel besin maddesi olarak kullanilan ve hemen her besine eklenen tuz, kimyasal
formiilii NaCl (Sodyum kloriir) olan, kokusuz, suda iyi ¢oziinen, besinleri koruma,
saklama ve tatlandirmada kullanilan billursu maddedir. Bu ¢alismada piyasada
paketlenerek satilmakta olan 6 farkli kaya tuzu markasindan elde edilen tuz
numunelerinde agir metal analizleri yapilmistir. Alinan tuz numuneleri JEOL JSM-6510
Scanning Electron Microscope cihazinda 50 pm, 250 um, 500 pm ve 1000 pm’lik
Olciilere biiyiitiilerek fotograflar1 ¢ekilmis, element analizlerinin yapilmasi i¢in tuz
numunelerinin her birine ilk 6énce CEM marka Mars 6 One Touch (USA) model
mikrodalga cihazi kullanilarak numune yakma ve analiz islemi uygulanmis, daha sonra
da element analizleri gesitli standart ¢ozeltiler kullanilarak kuarz nebulizer gazlastiric,
cyclonic spray chember ve entegre bir auto-sampler bulunduran ICP-MS NexION®
2000 (PerkinElmer® Inc., USA) cihazi ile yapilmustir.

Yapilan analizler sonucunda kaya tuzu numunelerinde sodyum ve klor elementlerinin
yaninda gesitli miktarlarda ‘Li, *Be, "B, »*Na, *Mg, “Al, ¥K, “Ca, >V, *Cr, *Mn,
57Fe, 59C0, 60Ni, 63CU, GGZn, 6963_, 4SSC, 8256, 85Rb, 888[‘, 1O7Ag, 111Cd, 115|n, 133CS, 13853.,
89Y, 202Hg, 2°5TI, 208Pb, zogBi, 238U, zogBi-l, elementlerinden de bulundugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaya tuzu, sodyum, klor, element.



DETERMINATION OF MINERAL CONTENTS OF ROCK SALTS
OBTAINED FROM THE MARKET USING ICP-MS, FT-IR AND
SEM-EDX TECHNIQUES

ABSTRACT

Salt which is used as basic nutrition matterand added to all kinds of meal is formulated as
NaCl (Sodium cloride), unscented and a matter that is used to keep, save and give flavour
and crystalloid matter. In this study we made the analysis of heavy metal existance in the
salt examples of 6 different salt trade marks in the industry. The salt examples photos
were taken as 50 pm 250 pum 500 um and 1000 um in extended scales with the JEOL
JSM-6510 Scanning Electron Microscope ench of the salt examples were burnt and
analysed by using the CEM Mars 6 One Touch (USA) microwave device, then the
element analysis were applied using ICP-MS NexION® 2000 (PerkinElmer® Inc., USA)
which has quartz nebuliser volatilizer, cyclonic spray chemer and integrated auto
sampler.

At the end of these analysis results, apart from Sodium and Chloride elements, there are
7Li, QBe, 118, 23Na, 24Mg, 27A|, 39K, 43C6., SlV, 52Cf, 55Mn, 57Fe, SQCO, 60Ni, 63CU, 66Zn’
69Ga, 455(:' 825e, 85Rb, 888'.’ 107Ag, mCd, 115In, 133CS, 1388&, 89Y, ZOZHg, 205-“’ 208Pb’ 2ogBi1
238y 209Bj_1

Keywords: Rock salt, sodium, chloride, elements



1.  GIRIS

1.1. Tuz Nedir?

Insanoglu tuzu ilk insanlarla birlikte kesfetmeye baslamistir. Bir efsaneye gore insanlar
avladiklar1 hayvanlarin etlerini yerken, yerkabugunda bulunan tuz bilesikleri {izerine
diisirmiis ve lezzetlendigini gorerek ete lezzet veren bu maddeyi merak etmeye
baslamistir. Boylelikle gidalara lezzet katan bu maddeyi hayatlarinin her alaninda
kullanmaya baslamislardir. Insanlar yiyecekleri gida maddelerini hazirlarken, pisirirken
kullanmaya basladiklar1 ~ tuzu, besinlerin  bozulmaya ve kiiflenmeye karsi
dayanikliliklarinin artirilmast ve gidalarin daha uzun siireler saklanmasinda da
kullanmiglardir. Beslenme sistemimizde belki de en vazge¢ilmez gidalarimizdan biri olan
tuzun ozellikleri, 16 Agustos 2013 tarihinde 28737 sayili Resmi gazetede yayinlanan
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebliginde belirtilmistir.

Bu tebligde, gida olarak kullanilabilecek 6zellige sahip islenmis tuzun, liretim asamalari,
tuz cesitleri, elde edilme kaynaklarina gore 6zellikleri, renk, koku, paketleme 6zellikleri,
depolama sartlari, igerebilecegi ve icermemesi gereken yabanci madde durumu gibi

ozellikleri belirlenmistir.

Gida, Tarum ve Hayvancilik Bakanhg Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebligine gore, Islenmis
tuz, temel bilesenleri sodyum ve kloriir iyonlar1 olan, insanlarin tiiketmeleri amaciyla
iretilen ve sodyum kloriir bilesigi disinda fiziksel anlamda safsizlik igermeyen madde
olarak tamimlanmaktadir. Ayni teblige gore tiiketim amacina gore tuz c¢esitlerinin

tanimlart soyle yapilmaktadir (URL-3).
v “Deniz tuzu: Deniz suyundan teknigine uygun olarak tiretilen tuzlar1,”

V' “Gida sanayi tuzu: Gida sanayinde kullanilan, dogrudan son tiiketiciye sunulmayan,

iyotlu veya iyotsuz olarak iiretilen islenmis tuzu veya yeralt1 kaynak tuzunu,”



v “Gol tuzu: GOl suyundan teknigine uygun olarak tiretilen tuzlari,”

v’ “Iri salamura tuzu: Dogrudan son tiiketiciye sunulan, dzellikle evlerde konserve,
tursu, salamura ve benzeri liriinlerin yapiminda gida muhafaza amacli kullanilan, iyot

icermeyen islenmis tuzu veya yeralt1 kaynak tuzunu,”

v’ “Islenmis tuz: Ana maddesi sodyum kloriir olan ve insan tiiketimine uygun
nitelikte tiretilen deniz, gol ve kaya tuzlarini,”

v/ “Kaya tuzu: Yer altindaki tuz galerilerinden teknigine uygun olarak iiretilen tuzlari,”

v’ “Sofra tuzu: Dogrudan son tiiketiciye sunulan, ince 6giitilmiis, iyotla

zenginlestirilmis, rafine edilmis veya edilmemis islenmis tuzu,”
v “Sofrada ogiitme tuzu: Tiketici tarafindan sofrada 6giitiilmek tizere son tiiketiciye
sunulan, kristal halde bulunan, iyot ilave edilmeyen islenmistuzu veya

yeralt1 kaynak tuzunu,”

v' “Yabanci madde: Tuz tanecikleri disinda gozle goriilebilir her tiirlii organik ve

inorganik maddeleri,”

V' “Yeralti kaynak tuzu: Yeraltindan yeryiiziine kendiliginden ¢ikan sudan teknigine

uygun olarak elde edilen tuzlar1” ifade eder.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhig Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebliginde bahsedilen tuz

cesitlerinin 6zellikleri tebligin 5. maddesinde su sekilde ifade edilmistir.

a) “Tuz yabanct madde igermez.”

b) “Islenmis tuz rafine edilmeden veya yikanmadan piyasaya sunulmaz.”

) “Yeralti kaynak ve deniz tuzlarinda rutubet miktari kiitlece en ¢ok %2, diger tuzlarda

%0,5 olmak zorundadir.”



¢) “Yeralt1 kaynak ve kaya tuzlarinda kuru maddede sodyum kloriir miktar1 en az %97,

diger tuzlarda %98 olmak zorundadir.”

d) “Islenmis tuzlarda asitte ¢oziinmeyen madde miktar, kiitlece en ¢ok %0,5 olur.”

e) “Islenmis tuzlarda suda ¢éziinmeyen madde miktari, kiitlece en ¢ok %0,5 olur.”

f) “Sofra tuzu ile ilgili kurallar asagida belirtilmistir:”

1) “Homojen olur ve tane biyiikligi; goéz agikligi 1000 pm'lik elekten tamamu,
210um'lik elekten ise en ¢ok %20’lik kismu1 gececek biiyiikliikte olur.”

2) “Sofra tuzuna 25-40 mg/kg oraninda potasyum iyodat katilmas1 zorunludur. Iyot icin

belirlenmis {ist limit +3 mg/kg farklilik gosterebilir.”

3) “Iyot tiikketmemesi gereken kisiler icin iyotsuz sofra tuzu iiretimi yapilabilir.”

g) “Gida sanayi tuzu ile ilgili kurallar asagida belirtilmigtir:”

1) “Iyot eklenmesi zorunlu degildir.”

2) “Iyot eklenmesi durumunda sofra tuzu i¢in belirlenen dzellikleri saglar.”

3) “Perakende satis yerlerinde dogrudan son tiiketiciye sunulamaz; ancak, tuz iretim

yerleri ve gida toptancilarinda satisa sunulabilir.”

g) “Yeralt1 kaynak tuzlari harig iri salamura tuzunun tane biiylikliigi, goz agikligi en az
6000 pum'lik elekten tamami, 2000 pum'lik elekten ise en ¢ok %10’luk kismi gececek
biiytikliikte olur.”

h) “Yeralti1 kaynak tuzlar hari¢ sofrada 6giitme tuzunun tane biiylkligi, goz agikligi en
az 4000 pm'lik elekten tamami, 1000 pm'lik elekten ise en ¢cok %10’luk kismi gegecek
biiytikliikte olur.”



1) “Bu Teblig kapsaminda kaynagina gore iiretilen tuzlar birbirleri ile karistirilarak

piyasaya sunulamaz.”

i) “Cografi isaretten dogan haklara aykir1 olmamak kosulu ile bolgesel ve yoresel

adlar1 ile bilinen tuzlar bu adlar ile tretilebilir.”

J) “Yer alt1 kaynak tuzlar1 sadece iri salamura tuzu, gida sanayi tuzu ve sofrada 6giitme

tuzu olarak piyasaya sunulur.”

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebligine gore iilkemizde
satilmakta olan tuz ve tuz {Urinlerinin, 29/12/2011 tarih ve 28157 3.miikerrer
sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Tiirk Gida Kodeksinin Gida Maddelerinin Genel
Etiketleme ve Beslenme Yoniinden Etiketleme Kurallari Tebligi nde iiretim asamalart ve
ozellikleri belirtilmektedir. S6z konusu teblige gore, tuz ve tuz lriinlerinin ticari amagla
paketlendikleri ambalaj etiketlerinde asagida belirtilen hususlarinda yer almasi

gerekmektedir (URL-4).

a) “Iyotlu tuzda, Ek-1’de yer alan sembol kolay goriinen boyutta ve iiriin adile

ayni ylizde bulunur.”

b) “Iyot ilave edilen tuzun etiketinde tavsiye edilen tiiketim tarihi belirtilir.”

c) “Bu Teblig kapsaminda yer alan {iriinlerde tirliniin isleme teknigi etiket {izerinde yer

alir.”

¢) “Bu Teblig kapsaminda yer alan iiriinler etiketi tizerinde tuzun kullanim amacina
gore sofra tuzu, sofrada ogiitme tuzu, iri salamura tuzu ve gida sanayi tuzu olarak
adlandirilir.” Bunun yaninda tuzun elde edildigi kaynak “deniz tuzu veya deniz
tuzundan zretilmistir, kaya tuzu veya kaya tuzundan dretilmistir, gol tuzu veya gol
tuzundan ziretilmistir ve yeralti kaynak tuzu veya yeralt: kaynak tuzundan dretilmistir”

seklinde belirtilir.



d) “Sofra tuzu ile ilgili kurallar asagida belirtilmistir:”

1) “Uriin ad1 iyotlu sofra tuzu olarak belirtilir.”

2) “Etiketinde kullanim bilgisi olarak serin, kuru ve isiksiz ortamda agzi kapalr olarak

muhafaza edilmelidir ifadesi yer alir”.

3) “Net miktar 3000 g’yi gegmez.”

4) “Iyot tiikketmemesi gereken Kkisiler igin iiretilen iyotsuz sofra tuzunda ambalaj
biytikliigii 250 g’yi gegmez. Etiket iizerinde, ambalajla kontrast teskil edecek renkte iriin
ad1 olarak iyotsuz sofra tuzu ifadesi yer alir.”

e) “Gida sanayi tuzu ile ilgili kurallar asagida belirtilmistir:”

1) “Etiket tizerinde Gida sanayi igin iiretilmistir ifadesi iiriin  adiyla birlikte ve

ambalajla kontrast teskil edecek renkte yer alir.”

2) “Iyot ilave edilip edilmedigi etiket {izerinde belirtilmelidir. Iyot ilave edilen gida

sanayi tuzlarinda iyotlu gida sanayi tuzu ifadesi yer alir.”

3) “Net miktar en az 10 kg olur.”

f) “Iri salamura tuzu i¢in net miktar en az 1500 g olur.”

g) “Sofrada 6giitme tuzun etiketi lizerinde ambalajla kontrast olusturacak sekilde iyot

ilave edilmemigtir ifadesi yer alir.”

g) “Sofrada 6gilitme tuzu i¢in net miktar 500 g’yi gegmez.”

h) “Bu Teblig kapsaminda piyasaya arz edilen {irlinlerin etiketlerinde tuzun kaynagindan

kaynaklanan bir iistiinliik ibaresi yer alamaz.”



1) “Bu Teblig kapsaminda yer alan iiriinlerin  etiketi lizerinde Tuzu  azaltin,

saghginizi koruyun ibaresine yer verilir.”
seklinde ifade edilmistir.
1.2. Tuzun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tuzlar kimyasal anlamda bir asit ile bir bazin birlesimiyle suyun yaninda olusan iyonik
bagli kimyasal maddelerdir. Yemek tuzu, kimyasal formiilii HCI olan hidroklorik asit ile
yine kimyasal formiili NaOH olan sodyum hidroksit bazinin nétrlesme reaksiyonu

sonucu elde edilmektedir.

Temel besin maddesi olarak kullanilan ve hemen her besine eklenen tuz, kimyasal
formiilii NaCl (sodyum kloriir) olan, kokusuz, suda iyi ¢Ozlinen, besinleri koruma,
saklama ve tatlandirmada kullanilan billursu maddedir. Gidalara lezzet vermesi ve
tatlandirict olarak kullanilmasi 6zelliklerinin yaninda tuz; dericilik ve tabaklama
sektorlinde, sert sularin yumusatilmasinda, hayvanlarin tuz ihtiyacinin karsilanmasinda
yalama taglar1 olarak, sabun ve deterjan sektdriinde ve diger kimya sanayisinde yaygin
olarak kullanilir. Tuz, her ne kadar NaCl formiilii ile bilinse de yapilan arastirmalarda
yemek tuzunda Na ve Cl elementlerinin yaninda potasyum (K), magnezyum (Mg) ve

kalsiyum (Ca) gibi elementlerin de varligi tespit edilebilmistir.

MTA’ya gore, “Kimya sanayinde ¢ok genis anlamda kullanilan tuz NaCl sembolii ile
ifade edilmektedir. Kiibik sistemde kristallesen tuz, "Na" ve "Cl1" iyonlarindan olusur, saf
halde iken yaklasik %39,65 sodyum, %60,35 klordan meydana gelir. Yiiksek basing
altinda plastik ozellik gosteren tuzun sertligi 2-2,5 olup, ozkiitlesi 2,1-2,55 gr/cm®
arasinda degisir. Erime noktas1 800°C, kaynama noktasi ise 1412°C dir.” Her ne kadar
beyaz renkli olarak goriinse de tuz kristalleri, elde edildigi kaynaga bagl olarak turuncu,
sar1, pembe, gri, kirmizi, kahverengi gibi farkli renklerde olabilir. Ornegin Himalaya
tuzu, kahverengi, kirmizi, pembe, beyaz gibi farkli renklerde kristal karisimi halinde
bulunmaktadirlar (URL-1).


https://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1225&Bilgi=asit
https://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1379&Bilgi=ile

1.3.  Tuzun Onemi ve Kullanim Alanlari

Tuz, insan ve hayvan beslenmesi acisindan énemli bir gida maddesidir. Insanlar tuzu en
cok, yiyeceklerine lezzet katmasi, yiyeceklerin korunmasi ve saklamasi, sanayi
faaliyetleri ve buzlanmada kullanmaktadirlar. Tuz, hayvanlarin beslenmesinde de 6nemli
yer tutar. Siit ve besi hayvanlarinda, siit kalitesi ve miktarinin arttiritlmasi ve hayvanlarin
etlerinin lezzetlerinin arttirllmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Eski ¢aglarda yasamis
insanlarin avladiklar1 hayvanlarin etlerini tuzlayarak daha uzun siire sakladiklar
bilinmektedir. Tuzsuz beslenme ve asir1 tuzlu beslenme insan saglig1 agisindan tehlikeler
arz etmektedir. Tuz yoksunu beslenme, insanlarda zayiflamaya ve sinirlilige sebep
olurken bu durumun uzun sirmesi halinde kan basincinin diismesing, viicudun su
tutamamasina neden olur. Son asamada ise koma ve 6lim kagmilmazdir. Asir1 tuzlu
beslenme sisteminde ise insanlar kan basmcinin artmasi, yiiksek tansiyon, viicudun
O0dem tutmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmakta bu durumun son asamasi da Oliimle

sonug¢lanmaktadir (Karatay 2018).

Oztiirk ve Garipagaoglu (2018)’a gore “Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
tilketilmesi gereken giinliik tuz miktar1 5 g (1 silme tatli kasig1) ile smirlandirilmistir.
Yasa gore tiiketilmesi gereken tuz ve sodyum miktarlar farklilik gostermektedir. Asirt
terleme, ishal ve kusma durumlarinda viicutta sodyum kayb1 olmaktadir. Bu nedenle ¢ok
fazla terleyenler, agir islerde calisanlar veya sicak iklim bolgelerinde yasayan bireylerin,
giinliik beslenmeleriyle tiikettikleri suyun her bir litresi i¢in fazladan 2 g NaCl eklemeleri
onerilmektedir. Asir1 kusma ve ishal durumlarinda verilen agizdan sivi tedavisinin 3,5 ¢
tuz, 2,5 g karbonat, 1,5 g potasyum kloroid, 20g glukoz igermesi viicuttan atilan
minerallerin yerine konulmasint saglamaktadir. Diinyanin bir¢ok {ilkesinde tuz ve
sodyum tiiketiminin incelendigi caligmalarda, hem tuzun hem de sodyumun Onerilenin
iizerinde oldugu; gelismekte olan iilkelerde, kent ve kirsal kesim fark etmeksizin tuz
tiiketiminin 7-42 g/giin arasinda degistigi gosterilmistir. Ulkemizde 2008 yilinda Tiirkiye
Hipertansiyon ve Bobrek Hastaliklart Dernegi tarafindan 14 ilde 1.970 kisi iizerinde
yapilan ve Tiirk Toplumunda Tuz Tiiketimi Calismas1 “SALTurk” ad1 verilen ¢alismada,

tuz tiiketiminin ortalama 18 g/gilin oldugu goriilmiistiir.”



Oztiirk ve Garipagaoglu (2018) yasa gore tiiketilmesi dnerilen giinliik tuz ve sodyum

miktarlarin1 Tablo 1.1. de asagidaki gibi ifade etmistir.

Tablo 1.1. Yasa gore tiiketilmesi onerilen giinliik tuz ve sodyum miktarlar1.(Oztiirk ve Garipagaoglu, 2018)

Yas Tuz (g) Sodyum (mg)

0-6 ay <1 <400
7-12 ay 1 800
1-3 yag 2 1.200
4-6 yas 3 1.600
7-10 yas 5 2.000
>11 yas 6 2.400

1.4. Kaynaklarina Gore Tuz

URL-1’e gore, Ekonomik olarak degeri olan tuz madeni yeryiiziinde kaynaklarina gore
kati tuz kaynaklar1 ve sivi tuz kaynaklari olarak iki farkli sekilde bulunmaktadir. Tuz sivi
halde, tuz gélleri, denizler, tuz oran1 yiiksek kaynak sular1 ve yeraltinda bulunan tuzlu su
kuyularinda bulunmakta iken tuz, kati1 halde iilkemizin ¢esitli yerlerinde bulunan kaya

tuzu madenleri ve kaya tuzu magaralarinda bulunmaktadir.

1.4.1. Deniz Tuzu

Diinyanin yaklasik %70’i sulardan %30’u karalardan olusmaktadir. Diinyada bulunan
suyun da yaklasik %97°si tuzlu sulardan olusmaktadir. Tuzlu su kaynaklarinin tuzluluk
oranini etkileyen en 6nemli etken buharlagma olayidir. Buharlagma arttik¢a tuzluluk orani

da artmaktadir (URL-7).

Ulkemizde ve diinyada bulunan tuz golleri ve denizlerden cesitli tekniklerle elde deniz
tuzu en ¢ok kullanilan tuz cesididir. Ulkemizde bulunan denizlerdeki tuz oranlar

asagidaki gibidir.



Karadeniz’de denizin tuz orani %18,

Marmara denizinin iist kisimlarinda tuz yiizdesi %23 iken Marmara denizinin alt Ege
denizine bakan kisimlarinda tuz orani ise %36 civarindadir. Bunun temel nedeni

Karadeniz’in tuz oraninin Ege denizine gore daha diisiik olmasi olarak ifade edilmektedir.

Ege denizinin Marmara denizine bakan kisminda tuz orani1 %33 Akdeniz’e bakan
kisminda ise bu oran %37 seviyesindedir. Bunun da temel nedeni Akdeniz’in Marmara

denizine gore daha yiiksek tuz oranina sahip olmasi olarak ifade edilebilir.
Akdeniz’in tuz oran1 %33 ila %39 degerleri arasinda degismektedir (URL-6).

Denizlerimizde tespit edilen tuz oranlari mevsimler ve yagislara gore degisiklik

gostermektedir.

Koseoglu (2013), diinya denizlerinde tuz oranlarini 1m?® suda bulunan tuz miktarin kg

cinsinden asagidaki Tablol.2. tablodaki gibi ifade etmistir.

Tablo1.2. Diinya Denizlerinin Tuzluluk Oranlar (kg/m3) (K6seoglu, 2013)

Baltik Denizi 17 kg/m®

Hazar Denizi 6 kg/m®

Kuzey Denizi 30-35 kg/m®
Pasifik Okyanusu 32-35 kg/m®
Atlantik Okyanusu 32-36 kg/m®
Akdeniz 38-40 kg/m®
Kizildeniz 43-45 kg/m®

Gozlev (2006)’e gore Tiirkiye’nin gol tuzu iiretiminde en ¢ok basvurulan golii olan Tuz
goliidiir. Tuz golinlin dort bir tarafinda gelisigiizel kurulan yerlesim alanlarinda hizla
artan niifus yogunlugu, gol etrafinda bulunan ve atik bertaraf tesisi bulunmayan sanayi
tesisleri ile yerlesim yerlerinin kanalizasyon atiklarinin Tuz gdliine akitilmas1 golii, golde

yasayan canlilar1 ve tuz iretimini tehdit eden temel unsurlardir. Konya ilinde 1974
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yilinda agilan drenaj kanallarina aktarilan sular, evsel atiklar ve endiistriyel atiklar Tuz

goliine akitilmaya baslanmis s6z konusu bu atiklar hala Tuz géliine sarj edilmektedir.

Deniz ve gollere, yerlesim yerlerinden akitilan kanalizasyon atiklarindan, evsel atiklardan
ve endistriyel atiklarin olusturdugu bu kirliliklerden dolayr deniz ve g6l tuzu

kullanimlarinda saglik agisindan gesitli sakincalar ortaya ¢ikmaktadir.

14.2. Kaya Tuzu

Ulkemizde ¢ok genis alanlara yayilmis, bazilari bilinen ve heniiz giin yiiziine

cikarilmamis ¢ok zengin kaya tuzu kaynaklarina sahiptir.

Késeoglu (2013)’na gore Ic Anadolu Bdlgemizde bulunan Yozgat, Cankir1 ve Corum ile
Dogu Anadolu Bolgemizde bulunan Kars, Erzincan, Erzurum ve Sivas illerini kapsayan
bolgeden baslayarak iran iclerine kadar uzanan yer alti tuz madenlerinde 30 civarinda
kaya tuzu kaynaklari yer almaktadir. Bunun disinda Adana ve Siirt yoresinde de yeralti
tuz kaynaklar1 bulunmaktadir. Kars, Cayirli, Adana, Sivas gibi bolgelerde de petrol ve yer
altt madenlerinin rezervlerinin aragtirilmasi esnasinda bazi kaya tuzu kaynaklari tespit

edilmisgtir.
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Koseoglu (2013) Tiirkiye kaya tuzu rezervlerini asagida bulunan Tablo 1.3.°teki gibi

oldugunu bildirmistir.

Tablo 1.3. Tiirkiye Kaya Tuzu Rezervleri. (Koseoglu, 2013)

Tuzlanin Ad1 Yeri Goriiniir (Ton) | Muhtemel (Ton) | Miimkiin (Ton)
Sekili Yozgat 107 Milyon 359 Milyon 300 Milyon
Cankirt Cankir1 821 Milyon 358 Milyon 959 Milyon
Giilgehir Nevsehir 75 Milyon 96 Milyon 20 Milyon
Tepesidelik Kirsehir - - 20 Milyon
Tuzluca Igdir - - 100 Milyon
Kagizman Kars - - 60 Milyon

Bugiin Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de tiiketilen tuz genellikle denizlerden,

gollerden ve bazi yer alti tuz madenlerinden elde edilmektedir. Ancak tarih boyunca

insanoglu, tuzun nerede bulundugunu bilemediginden 20.yiizyila kadar tuzun pesinden

kosmustur. Modern yer bilimi teknikleri ile yeraltindaki rezervleri kolayca tespit

edilebilen tuz, insanlar tarafindan her zaman 6nemsenmistir.

Kurlansky (2003)’ye gore bazi donemlerde asker ve iscilerin maaslarinin tuz olarak

O0dendigi ifade edilmistir. Cin ve Orta Avrupa’daki bir¢ok uygarlikta savaslarin

finansmani i¢in tuz vergisi koyduklari tarih belgelerinde yer almaktadir. Romalilar i¢in

ise tuz, imparatorluk kurmanin zorunlu bir pargasi olarak kabul edilmistir. Egemen

olduklar her bir toprak pargasinda tuzlalar kurup, gelistirip ticaretin gelismesi i¢in deniz

kiyilarinda buluna yerlesim yerlerine, batakliklara, tuz kaynaklarimin yakin oldugu her

yere tuzlarlar ve tuz ocaklari kurmuslardir.
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Kurlansky (2003) kitabinda tuzu, “Ortacagda onur kazandiran bir madde, Ronesans
doneminde zenginlerin liiksti, farkli kiiltiirlerde tanri, bocek 1sirmalart ve diken batmalart
gibi durumlarda da ilag olarak kullanildigini” ifade etmistir. Roma doneminde tuzun,
sofrada mutlaka bulundugu, savas sonrasi veya anlasmazlik sonrasi taraflar arasinda bir
anlagsmanin saglandigi yemek masalarinda tuzluklarin mutlaka bulundugu ve aksi bir
durumda masada tuzluk olmamasinin diismanca bir tavir olarak kabul edildigi ifade
edilmektedir. Yemek masasinda tuz ve tuzluk olmamasi kusku duyulacak bir davranis
olarak kabul edilmistir. Roma Imparatorlugu déneminde Roma sehrinin baskent olmas1
ve dneminin artmasindan sehrin niifusu artmig ve sehir biiylimeye baslamistir. Sehrin tuz
ihtiyacinin karsilanmasi tuzu tasimak icin sehre giden birgok yol insa edilmistir. Insa
edilen ve giiniimiizde de kullanilan yollarin en 6nemlisi “Via Salaria” yoludur. Bu yol
Roma sehrini Adriyatik denizine baglamaktadir. Roma‘da giinlimiizde de Onemini

kaybetmemis tarihi yollardan biri “Via Salaria” yoludur.

Tarih kaynaklarinda Orta Asya’da da tuzun 6nemli bir besin oldugu ifadelerine yer
verilmektedir. Orta Asya’da yasamis Tiirk boylarmin yasantilari incelendiginde tuz ile
ilgili farkli yasantilarin oldugu goriilmektedir. Manas destaninda tuz zenginligi temsil
ederken, Kutadgu Bilig destaninda comertlik ve misafirperverligi temsil ettigi
goriilmektedir. Yunus Emre siirlerinde, Kad1 Burhaneddin’in Divan adli eserinde de tuzla

ilgili birgok ifadeye yer verilmistir.

Kurlansky (2003), “Tuz- Insanligin Tuzlu Tarihi” adli kitabinda Osmanli déneminde
tuzun Onemi hayattaki yeri ile ilgili “Osmanli Devleti’nde deniz ve biiylik gollerin
kiyisinda bulunan yerlesim birimlerindeki tuzlalarda ve yer alt1 tuz yataklarinda iiretilen
tuz, sanayide, yiyecek maddelerinin uzun siire saklanmasinda ve gilindelik tiiketimde
fazlasiyla ihtiya¢ duyulan maddelerdendi. Gelirleri Osmanli hazinesinin 6nemli
kalemlerinden olan tuzlalar iilkenin bircok yerinde faaliyet gostermekteydiler. Osmanli
devletinde bulunan baglica tuzlalar sunlardir. Akdeniz sahillerinde, Kibris, Becin
(Mentese Livasi), Batnos (Aydin Livasi), Izmir, Menemen, Rodos, Candarli, Midilli,
Kizilcatuzla, Enez Giimiilcine, Selanik, Agriboz, Mora, Inebahti. Adriyatik sahillerinde,
Avlonya ve Delvine’de. Karadeniz bolgesinde Ahyolu Tekfurkdyii’nde. Anadolu’da
Kochisar Goélii'nde, Hacibektas ve Divrigi’de. Rumeli’de Izvornik’teydi. Bagh

devletlerden Bogdan, Eflak, Transilvanya ve Raguza’da bulunan tuzlalarin gelirleri
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cogunlukla ya padisah haslarinin ya da yiiksek gorevlilerin dirliklerinin gelir kalemleri

arasinda yer almaktayd.” Ifadelerini kullanmustir.

Kurlansky (2003)’e gore “Glintimiizde ise en biiyiik tuz iireticisi ve tiiketicisi ABD’dir.
Yilda 40 milyon tondan fazla tuz iireten ABD, satis gelirleri bakimindan 1 trilyon
dolardan fazla kazaniyor. Tuz iiretiminde ABD’yi sirasiyla Cin, Almanya, Kanada ve
Hindistan izliyor. ABD’de tuz iiretiminin sadece %8’i gida sektoriine giderken, tuz

iretiminin %51°1 yollarin buzlanmasini engellemek i¢in kullaniliyor.”

1.5. Ulkemizde Uretilen Tuz Cesitleri Nelerdir?

Ulkemizde tuz iiretimi, Deniz sularindan, Gol sularindan, Yeralti Madenciligi
yontemiyle kaya tuzundan ve Yeraltt Kaynak sularindan olmak iizere 4 farkli dogal

kaynak kullanilarak yapilmaktadir.

Bu ¢alismada yeralti madenciligi yontemiyle elde edilen kaya tuzlari kullanilmistir.

1.6. Kaya Tuzu Nedir? Ozellikleri Nelerdir?

Tiirkiye’de genel olarak Cankiri, Nevsehir-Giilsehir ve Yozgat-Sekili’de bulunan kaya
madenlerinden kapali madencilik yontemiyle elde edilen, temel olarak NaCl’dan olusan
ancak igerisinde bir¢ok minerali barindiran, rafine islemi gibi herhangi bir isleme maruz

birakilmadigi i¢in kimyasal olarak yabanci madde icermeyen bir tuz ¢esididir.

Kaya tuzu yeraltinda bulunan tuz madenlerinde iiretilip yeryiiziine ¢ikarildigindan deniz
ve gol tuzlarina gore ¢evre kirliliginden daha az etkilenir ve genellikle kaynagina gore

beyaz veya gri renkte bulunur.

Ergin (1988)’e gore yeraltinda farkli derinliklerde kaya halinde bulunan Sodyum Kloriir
madeni kaya tuzu olarak tanimlanmaktadir. Jeolojik devirlerde, denizlerin veya kapali i¢
havzalarin yiiksek oranda buharlagmalar1 sonucu kaya tuzu yataklarin1 olusturmustur.
Kaya tuzlar deniz tuzlarindan farkli olarak bulunduklar1 katmanlara gore bilesimleri arkl

olabilmektedir. Oyle ki aym katmandan alinan farkli numunelerin bilesimi bile farklilik
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gosterebilmektedir. Bulunduklar1 katmanmin saflik oranina ve igeriginde ki yabanci
maddelerin varlifina gore kaya tuzlart gri, koyu gri, ne nadiren de olsa beyaz ve seffaf

renkte bulunurlar.

Kaya tuzu kristalleri, insan organizmasinda bulunmasi gereken 92 mineral ve elementten
84 tanesini igermektedir. Kaya tuzu kristalleri rafine edilmemis, katki maddesi icermeyen
ve cevresel kirlenmelere ugramamis kristallerdir. Kaya tuzu kristallerinde eser miktarda
bulunan mineraller alfabetik siralamaya gore; aktinyum, aliiminyum, antimon, arsenik,
astatin, baryum, berilyum, bizmut, bor, brom, kadmiyum, kalsiyum, karbon, seryum,
sezyum, Klor, disporsiyum, erbiyum, europiyum, flor, fransiyum, galyum, germanyum,
altin, hafniyum, holmiyum, hidrojen, indiyum, iyot, iridyum, demir, lantan, lityum,
lutesyum, molibden, neodium, nikel, azot, osmiyum, oksijen, palladiyum, fosfor, platin,
polonyum, pliitonyum, potasyum, radyum, renyum, rodyum, rubidyum, rutenyum,
tantalyum, telliir, terbiyum, talyum, toryum, uranyum, vanadyum, wolfram, yitriyum,

¢inko ve zirkonyum olarak siralanabilirler (Karatay 2018).

Kaya tuzu kristalleri yukarida sayilan elementleri eser miktarda i¢erdigi i¢in adeta bir
mineral deposudur. Biitiin bu mineral ve elementler dogada bitki ve hayvan biitlin
canlilarin yasayabilmesi i¢in gereklidir. 2000 yildan fazla yasayan ve hala zeytin vermeye
devam eden zeytin agaglarini dogada kaya tuzlari beslemektedir. Asirlarca dallarini
yenileyerek ve dort mevsim yesil kalarak yasayan ¢am agaclar1 da gili¢ ve kuvvetlerini
yetistikleri topraklarda bulunan kaya tuzlarindan almaktadirlar. Anadolu’da bir¢ok yerde
hayvanlara kaya tuzlarindan yapilmis yalama taslari ile giinliik tuz ihtiyaglar1 kadar tuz

yalatilmaktadir.

1.7. Kaya Tuzundan Tuz Uretimi

Diinyanin olusumundan ve ilk insanlarin tuzu lezzet vermesi amaciyla kesfedip
kullanmalarindan beri kaya tuzu yeralti madenciligi veya acik madencilik seklinde
yeryiiziine ¢ikarilip islenmektedir. Giinlimiizde {iilkemizin ¢esitli sehirlerinde kaya
seklinde bulunan kaya tuzu kaynaklarindan, a¢ik madencilik ve yeralti madenciligi

yontemleriyle 6nemli bir miktar kaya tuzu tiretilmektedir. Cikarilan tuz kayalar1 yikanip
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fiziksel olarak temizlendikten sonra mekanik dgiitiiciilerde dgiitiilerek paketlenmekte ve

piyasaya arz edilmektedir.

Kaya tuzu ¢ikarmanin ve islemenin giiniimiizde en ¢ok kullanilan yontemi sulu yontem
olarak bilinir. Tarih kaynaklarindan giiniimiizden 1000 y1l 6nce kullanildig1 kabul edilen
sulu yontemde kaya tuzu kaynaklarina yiizeyden acilan yollarla sikilan su yeryliziine
tuzlu su olarak c¢ikarilmakta ve buharlastirilarak tuzlu sudan tuz iretilmektedir.
Buharlastirmada giines 1sinlarindan yararlanildiginda elde edilen tuz solar tuz olarak
adlandirilmaktadir. Bir¢ok tuz goliinde ve agik kaynaklarda giines 1sinlart yardimiyla

buharlastirma yontemi kullanilmaktadir (Avei 2003).

1.8. Kaya Tuzunda Bulunan Mineraller ve Saghk Acisindan Onemi

Insan viicudunun giinliik belli bir miktar tuz almaya ihtiyaci vardir. Tuz ve su hayattir ve

tuzsuz yagsam olmaz.

Karatay (2018) “Senclerden beri tiikketmekte oldugumuz ve korkarak tiikettigimiz rafine
sofra tuzu olan saf (NaCl) sodyum kloriir aslinda saglik agisindan zararlidir. Ciinkii en
basta adindan da anlasilacag: lizere fabrikasyon islem gorerek rafine edilmistir, i¢erdigi
tim minerallerden armdirilmistir, birgok islemden gecerek ve kimyasal maddeler

eklenerek ‘akar’ hale getirilmistir. Geriye sadece saf sodyum kloriir kalmigtir.”

“Evet simdiye kadar verdigimiz biitlin bilimsel kanitlar rafine sofra tuzu diye bildigimiz
saf sodyum kloriirle yapilmistir, ancak yine de tuzun viicut i¢in 6nemini kanitlamigstir. Bu
arastirmalar bir de dogal mineral igeren kristal kaya tuzu ile yapilmis olsa daha ne faydali

etkileri ¢cikacakti ortaya.”

“Viicudumuzun her haliikarda tuza ihtiyaci vardir. Ancak dogal, rafine olmamis ve islem
gormemis olan kristal kaya tuzuna ihtiyaci daha fazladir. Tuz endiistrisi olusmadan 6nce,

tuzun asirlarca, binlerce yil beyaz altin olarak kabul gordiigii tarihi bir gercektir.”

“Tabiatta insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in tuz ihtiyacim1 dogal yollardan karsilamak

amaciyla yaratilmis dogal tuz madenleri/magaralar1 varken, dogal olanin tim canlilar i¢in
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en sagliklt olan oldugu tartisilmaz bir gercekken, tuzun iglenmis rafine olan1 mi, yoksa

dogal olan1 m1 daha saglikl1 diye tartismaya gerek yok sanirim!”

Viicudumuzun ideal bir sekilde calisabilmesini saplamak amaciyla, eksik olan tuz

ithtiyacini gidermek son derece kolay ve basit bir uygulamadir.

Dogal ve yeteri kadar tuzlu besinler tiiketerek, tiim viicudumuzda ve kanimizda, viicut
stvilarimizda gelismis olan tuz agigimi kapamamiz miimkiin ve en kolay yoldur.
Metabolizmamiz hizlanacak, enerjimiz artacak, sik acikma, aglik hissi ve doymama
korkusu, ac¢ kalacagim korkusu da sona erecektir. Viicudumuzda sinsi olarak gelisen
kronik inflamasyon baslayamadig1 gibi, viicut tuzumuzun optimum yani ideal diizeyse

kalmasi da saglanacaktir.

Senelerden beri tuz zararlidir algistyla yasamis olan kisiler, 6zellikle tuz kisitlamasi
uygulanan hastalar, bir de tuz diisiiriicii kalp ve tansiyon diisiiriicii ilaglar kullaniyorlarsa,
tuz ihtiyaclar1 daha fazla artmaktadir. Bu Kkisilerin daha fazla kristal kaya tuzu

kullanmalar1 gerekmektedir.

Viicudumuzda tuzumuzu azaltan ya da diisliren ilaglar arasinda, basta idrar soktiiriicii
dedigimiz diiiretikler gelmektedir. Ayrica tansiyon disiiriicii olarak kullamilan ACE

inhibitorleri grubu ilaglar kullananlarin ideal tuz diizeylerini saglamalar1 gerekmektedir.

Kanimizda olusan ¢ok diisiik tuz degerleri de dogal olarak kardiyovaskiiler sagligimiza
zarar verebilmektedir.
Asin halsizlik, carpintt ve bag donmesi gibi yakinmalarin temel nedeni tuz azligima ve

dehidratasyona bagli olarak gelismeleridir.

Daha once de belirttigimiz gibi, saglikli bir sekilde calisan bobreklerimiz ve biitiin
hormonlarimiz kanimizda, biitiin hiicrelerimizde ve viicudumuzda tuzun yilikselmemesi

icin termostat olarak calismaktadirlar.
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Tuzlu yemeklerimiz her zaman daha lezzetli olur, damak tadimiz1 tatmin eder ve tokluk
hissimiz gelisir. Bu nedenle tuzlu yemekler yedigimiz zaman sugluluk hissetmek dogru

degildir. Icimiz rahat etsin.

Aslinda yeterli kaya tuzu tiikketmekle organizmamiz da gelismis olan kronik inflamasyon

ve buna bagl kronik dejeneratif hastaliklardan kurtulmak miimkiin olmaktadir.

Diger bir deyisle tansiyonumuz diizelir, kan sekerimiz diizelir, obeziteden kurtuluruz,

insiilin direncimiz diizelir, seker hastaligimiz diizelir, kalp yetersizligimiz de diizelir.

Kaya tuzu kristali insan viicudunun temel ihtiyaci olan, bir organizma i¢in olmazsa olmaz
olan 92 mineralin 84’{inii igerir. Dogal ve bozulmamis, yani rafine edilmemis, fabrikaya

ugramamis, direkt olarak dogadan elde edilen dengeli 84 mineral igerir kaya tuzu.

Kristal kaya tuzu bagisiklik sistemini giliglendirir. Daha enerjik olmaniz1 saglar, sik sik
hasta olmaniz1 onler, ayrica hiicrelerinize ve kritik organlariniza fazla stres yiiklenmesini

Onler.

Rafine sofra tuzu yalniz iki mineral, yani sadece sodyum ve kloriir igerir. Rafine edilerek
beyazlastirilmistir. Kimyasal islemlerden gegirilerek 84 mikro-mineralinin 82 adedinden
yoksun birakilmigtir. Ayrica topaklanmasini Onlemek amaciyla, yani akiskanlig
saglamak adina Aliiminyum hidroksit (Alzheimer hastaligina neden olan) ve yararli olan

iyot tuzu da eklenmistir.

Kristal kaya tuzu ise saftir, islem gormemistir. Kimyasal katki maddeleri i¢ermez,
cevresel kirlenmeye maruz kalmamistir. Kristal kaya tuzunda saydigimi biitiin

minerallerle birlikte dogal olan iyot da bulunmaktadir.”

Kaya tuzu kaynaklar1 bakimindan zengin iki iilke olan Ispanya ve Polonya’ da basta astim
olmak iizere bir¢ok hastaligin tedavisinde yeryiiziiniin metrelerce altinda bulunan kaya
tuzu otelleri kullanilmaktadir. Tip literatiiriinde kaya tuzu ve tuz magaralar1 kullanilarak

uygulanan tedavi yontemi Haloterapi olarak adlandirilmaktadir.
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Karatay (2018), “Haloterapi ile basta kronik bronsit gibi solunum sistemi hastaliklari
olmak iizere cesitli saglik sorunlarinin giderildigi bir¢ok bilimsel c¢alismayla

gosterilmistir.” demektedir.

Bilimsel aragtirmalarda yer alan ger¢eklerden yola ¢ikarak tuz da su gibi hayat kaynagidir

demek mumkiindr.

Tuzun viicudumuzda olas1 eksiklikleri ile “Alman doktor Barbara Hendel ve Peter
Ferreira’nin Wassere-Salt (Su ve Tuz, Yasam Kaynag1) adin1 verdigi kitapta, bilimsel
aragtirmalar 1s1¢inda viicuttaki su ve tuz eksikligi ile kronik yorgunluk, siniizit,
hiperaktivite, tansiyon rahatsizliklari, stres, bronsit, cilt sorunlari, astim, goz
rahatsizliklari, sedef gibi hastaliklarin iligkisini ortaya koymustur.” ifadelerini
kullanmistir (Karatay 2018).

Kalp damar hastaliklarini arastiran bilim adami Dr. James Dinicolantonio da kaya
tuzunun insan saghg tizerinde etkilerini “The Salt Fix. Why the Experts Got it All Wrong
and How Eating More Might Save Your Life” adli kitabinda 2017 yilinda detayli olarak

islemektedir.

Bunun yaninda Himalayalar'in eteklerinde yer alan Pakistan'daki Himalaya tuzu, Khewra
Tuz Madenleri'nden ¢ikarilmaktadir. Diinyadaki en biiyiik ikinci tuz madeni ve Khewra
madeninin resmi kayitlar1 13. yiizyila kadar uzanmaktadir. Khewra'dan elde edilen tuz
saydam, beyaz, pembe, kirmizi ve koyu kirmizi tuzlart icermektedir. Bugiin madenler 11
seviyeye kadar uzanan yaklasik 25mil tiinel igermekte ve neredeyse yarim mil daglara

uzanmaktadir.

Himalaya tuzu, makromineraller ve eser mineraller dahil olmak iizere sagliginiz icin
gerekli olan mineralleri igerir. Makromineraller nispeten bol miktarda gereklidir ve
kalsiyum, klorlir, demir, magnezyum, fosfor, potasyum ve sodyum igerir. Bu
makromineralin 6nerilen giinlilk miktar1 yaginiza, aktivite diizeyinize ve genel sagliginiza
baghdir. Kalsiyum viicudunuzdaki en yaygin mineraldir ve kemiklerinizde ve dislerinizde
bulunur, ayrica sinir ve kas sagliginda hayati bir rol oynar. Kiigiik miktarlarda eser

mineraller gereklidir ve Himalaya tuzunda bulunanlar arasinda bor, krom, bakir, floriir,
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iyot, manganez, molibden, selenyum ve ¢inko bulunur. Himalaya tuzundaki diger

mineraller aliiminyum, karbon, platin, selenyum, siilfilir ve titanyumu igerir.

Himalaya tuzunun sagligimiz igin iyi olan 84 mineral i¢erdigi sdylenir. Bununla birlikte,
Himalaya tuzu igerisindeki bilesenlerin hepsi teknik olarak mineral degildir; Bazilari,
hidrojen ve oksijen gibi elementlerdir, fakat mineral degildir. Himalaya tuzu {izerine
yapilan spektral analizler, kalsiyum ve kloriir gibi makromineralleri ve demir ve ¢inko

iceren eser mineraller icerdigini gostermektedir.

Mineral, kristal yapili 6zel kimyasal bilesimlerle dogal olarak olusan inorganik
elementlerdir. Kristaller, kendilerine essiz sekilleri veren cok diizenli bir atom
diizenlemesine sahiptir. Himalaya tuzu, jeologlarca mineral haliti olarak da bilinen
sodyum klorlir de dahil olmak iizere bir¢ok mineral igerir. Sodyum kloriir kiibik bir

yapiya sahiptir ve beyazdir, fakat Himalaya tuzundaki pembe demir oksitlerden gelir.

Giintimiizde Himalaya pembe tuzu, yemeklerde kullanilmak ve yemek masasina eklemek
icin bir gurme tuzu olarak satilmaktadir. Mineral icerigi nedeniyle, Himalaya tuzu, ¢ogu
zaman anti-cilalama maddesi sodyum ferrosiyanit gibi katki maddelerine sahip olan
normal sofra tuzundan daha saglikli kabul edilir. Himalaya tuzu, kursun ve pliitonyum da
dahil olmak {iizere biiyiik miktarlarda toksik olan, ancak eser miktarlarda giivenli olan

bazi mineraller igerir.

URL-2’ye gore, “Himalaya tuzunda bulunan elementler sodyum ve kloriire ek olarak
alfabetik siraya gore, aktinyum, aliiminyum, antimon, arsenik, astatin, baryum, berilyum,
bizmut, bor, brom, kadmiyum, kalsiyum, karbon, seryum, sezyum, klor, krom, kobalt,
bakir, disprosyum, erbiyum, europyum, flor, fransyum, gadolinyum, galyum,
germanyum, altin, hafniyum, holmiyum, hidrojen, indiyum, iyot, iridyum, demir, lantan,
kursun, lityum, magnezyum, manganez, civa, molibden, neodim, neptiin, nikel, niyobyum
azot, osmiyum, oksijen, paladyum, fosfor, platin, pliitonyum, polonyum, potasyum,
praseodimyum, protaktinyum, radyum, renyum, rodyum, rubidyum, rutenyum,
samaryum, skandiyum, selenyum, silikon, giimiis, sodyum, stronsiyum, kiikiirt, tantal,
telliir, terbiyum, talyum, toryum, tiilyum, kalay, titanyum, uranyum, vanadyum, wolfram,

yitriyum, yitterbiyum, ¢inko ve zirkonyumdur.



2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda iilkemizde satista bulunan gesitli tuz iiretici firmalarina ait Kaya
Tuzu ornekleri ve Himalaya tuzu kati olarak temin edilmistir. Elde edilen numuneler

numaralandirilarak siralanmaistir.

Tuz numuneleri JEOL JSM-6510 Scanning Electron Microscope cihazinda 50 pm, 250
um, 500 um ve 1000 um’lik 6l¢iilere biiyiitiilerek fotograflart ¢ekilmistir.

Sekil 2.1. Jeol JSM-6510 Scanning Electron Microscope
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Tuz numuneleri CEM marka Mars 6 One Touch (USA) model mikrodalga cihazi
kullanilarak numune yakma ve analiz islemi uygulanmistir. Numune yakma ve analiz

islem basamaklari soyledir;

v" 0.5g 6rnek tartilarak cihazin teflon tiiplerine bosaltilir,

v' Uzerine 10mL HCI eklenerek agz1 sikica kapatilir,

v' 15 dakikada maksimum sicaklik 210°C ye ¢ikar ve 15 dakikada bu sicaklikta bekler,
toplam siire 30 dakikadir. Cihaz bu esnada 400-1800W gii¢ harcamaktadir,

v' Teflon tiipler ¢eker ocak altinda agilir ve 10mL ultra saf su ile beraber agzi kapakl

cam erlenlere alinir, eger partikiil varsa filtre edilir.

Son asamada numuneler Perkin Elmer FT-IR cihazinda elementel analize tabi

tutulacaktir.

Sekil 2.2. Tartim Isleminin Yapildig1 Hassas Terazi



Sekil 2.3. Mars 6 mikrodalga firin

Sekil 2.4. Mars 6 mikrodalga firin

22
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Sekil 2.5. Teflon Tiiplere Konulan Numuneler

03/08/2015 16:46

CEM

One Touch

Organic

0.5g, 10 mL HNOs

Sekil 2.6. Mars 6 Metod 1



Method Information

Xpress

Sekil 2.7. Mars 6 Metod 2

E
Method Information

Xpress Plus

Sekil 2.8. Mars 6 Metod 3

1030 - 1800

20:00 - 25:00
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Method Information

EasyPrep

Sekil 2.9. Mars 6 Metod 4

fv’leﬂlod Information @

EasyPrep Plus
400 - 1800

15:00

er
Hold Time

Sekil 2.10. Mars 6 Metod 5
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Run - Plant Material

Status
Stage
Xpress

Sekil 2.11. Mars 6 Metod 6

Numune analizlerinin ikinci asamasinda numunelerin element analizleri i¢in kuarz
nebulizer gazlastirici, cyclonic spray chember ve entegre bir auto-sampler bulunduran
ICP-MS NexION® 2000 (PerkinElmer® Inc., USA) cihazi kullanilmistir. Human power
| cihazindan elde edilen 18,3MQ ultra saf su kullanilarak %1 hidroklorik asit-ultra saf su
iceren yikama c¢ozeltisi hazirlanmistir. ICP-MS metodu, numune hazirlanmasinda
1.guruptaki her bir tuz numunesi i¢in 10ml saf su ve 2.guruptaki her bir tuz numunesi i¢in
pH’s1 yaklasik 2 olan 10ml hidroklorik asit ¢ozeltisi mikro dalgada hazirlanmigtir. ICP-
MS kalibrasyon ¢ozeltileri ticari olarak satilan ¢oklu element standartlart %1°lik ( nitrik
asit-ultra saf su) ile seyreltilerek Tablo 1°de belirtilen konsantrasyonlarda hazirlanmistir.

Ayrica, her 6l¢iimden 6nce ICP- MS kalibrasyonu yapilmistir.



27

Sekil 2.12. ICP-MS NexION® 2000 (PerkinElmer® Inc., USA) cihazi genel goriiniim

Sekil 2.13. ICP-MS NexION® 2000 (PerkinElmer® Inc., USA)cihazi ve Numuneler



-
-
-
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Sekil 2.14. ICP-MS NexION® 2000 (PerkinElmer® Inc., USA) Kalibrasyon Standartlari

Sekil 2.15. ICP-MS NexION® 2000 (PerkinElmer® Inc., USA) Kalibrasyon Standartlari
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Tablo 2.1. Kalibrasyon standartlari
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1.Standart | 2.Standart | 3.Standart | 4.Standart | 5.Standart | 6.Standart | 7.Standart | Internal
0,1 (ppb) 1 (ppb) 10 (ppb) 50 (ppb) 125 (ppb) | 250 (ppb) 500(ppb) | standart
CrCd Ni Li Be B Na Mg Al K CaV Cr Mn Fe Co
Sc
Ni Cu Zn Ga
|-
)
.c__U
& | SeRbSrAgCdiInCsBa Y
Hg TIPb U Bi

Bir peristaltik pompa yardimiyla numuneler argon gazi akisi ile cyclonic spray chember’e

gonderildi. Olgiimlerde ayarlama, girisimler, veri toplama ve veri analizi dahil olmak

izere cihazi kontrol etmek i¢in ICP-MS NexION cihaz yazilimi kullanildi. Girisimleri

onlemek icin argon gazina ek olarak yiiksek oranda helyum gazi kullanilmistir. ICP

cihazinin tiim ¢alisma kosullar1 Tablo 2.2°de gosterilmistir.



Tablo 2.2. Cihaz kosullari

Parametre Aciklama/ Deger

Nebulizer MEINHARD: plus Glass Type C
Spray Chamber Glass cyclonic (baffled), 2 °C
Injector 2.0 mm i.d.

Nebulizer Flow

Optimized for < 2% oxides

offset

RF Power 1600 W
Cones Ni
Replicates 3

Dwell time 50 ms
Aerosol Dilution Set to 2.5x
Sample Delivery Rate 350 puL/min
Rinse time 45 saniye
Nebulizer gas flow rate 0,93 L/min
deflector voltage =12V,
analog stage voltage —1750 V
pulse stage voltage 1100V,
discriminator threshold 26,
Alternating current (AC) rod | 4,

30

Olgiimlerde ayarlama, girisimler, veri toplama ve veri analizi dahil olmak iizere cihazi

kontrol etmek i¢in ICP-MS NexION cihaz yazilimi kullanildu.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. JEOL JSM-6510 Scanning Electron Microscope ile Alman Bulgular

Bu tez kapsaminda yapilan deneylerde kullanilan 6 farkli tuz numunesinin ilk etapta
JEOL JSM-6510 Scanning Electron Microscope cihazinda 50 pm, 250 pm, 500 pm ve
1000 pm’lik dlgiilere biiytitiilerek fotograflart ¢ekilmigtir.

N

SEl  5kV WD14mm  SS60 X250 100um

SEl  5kV WD14mm  S$60 x500 OO M) <3\ e —— SEl  5kV WD14mm  SS60 x1,000 10um  —

Sekil 3.1. Numune 1’in 50, 250, 500 ve 1000um lik kesitleri



WD14mm SS60

Sekil 3.3. Numune 3’tin 50, 250, 500 ve 1000 um lik kesitleri

45

/
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WD14mm - SS60

Sekil 3.5. Numune 5’in 50, 250, 500 ve 1000 pum lik kesitleri

33



{

SEL 6kv. wD12mm. §s58 | 4

\

x50
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Sekil 3.7. Numune 6’nin (Kirmizi Kristaller)50, 250, 500 ve 1000 um lik kesitleri
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Sekil 3.8. Numune 6’nin (Toz haline getirilmis numune) 50, 250, 500 ve 1000 pm luk kesitleri

3.2. ICP-MS NexION® 2000 ile Alinan Bulgular

Tuz numunelerinin element analizlerinin yapilmasi i¢in tuz numunelerinin her birine ilk
once CEM marka Mars 6 One Touch (USA) model mikrodalga cihazi kullanilarak
numune yakma ve analiz islemi uygulanmig, daha sonra da element analizleri gesitli
standart c¢ozeltiler kullanilarak kuarz nebulizer gazlastirici, cyclonic spray chember ve
entegre bir auto-sampler bulunduran ICP-MS NexION® 2000 (PerkinElmer® Inc., USA)
cihazi ile yapilmigtir. Yapilan bu analizlerden elde edilen bulgular asagidaki tablolarda

verilmistir.



Tablo 3.1. Su ile hazirlanan tuz numunelerinde metal analiz sonuglart
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SU iLE HAZIRLANAN ORNEKLER

Atom

No ORNEK 1.Numune 2.Numune 3. Numune
3 Li 1311,53+46,46 953,90+23,96 7537,90+402,59
4 Be 0,73+0,23 0,80+0,17 0,80+0,17
5 B 474,76+22,46 172,2+6,82 316,1+27,32
12 Mg 918944,5+33195,18 9961,86+5939,54 310164,86+21430,47
13 Al 1142,13+180,06 674,76+54,17 544,96+21,98
19 K 773799,43+19992,41 54179,6+£10706,40 356178,23+26597,01
20 Ca 20722,83+1325,76 365,8+138,58 7981,7+1240,87
21 Sc 28582,46+1591,99 27541,3+£976,37 8185,53+8185,53
23 Vv 3082,76+255,61 1809,4+195,26 759,03+80,88
24 Cr 11516,16+£6428,36 3363,9+1154,12 838,26+497,22
25 Mn 14655,56+£567,80 660,2+109,67 4386,73+£316,52
26 Fe 1311,66+297,85 813,5+151,84 587,63+31,71
x 27 Co 344,5+75,37 187,2+15,38 176,26+21,37
L_I'J 28 Ni 2330,3+800,99 978,7+198,35 381,6+153,96
E 29 Cu 5333,33+1196,07 4568,6+490,83 3308,43+128,47
g 30 Zn 3245,6+356,54 2671,33+£265,68 337,76+12,56
W 31 Ga 279,56+67,20 198,93+59,20 115,4+4,78
L 37 Rb 1516,7+£309,76 429,13+53,06 1110,8+58,38
38 Sr 1131241+£38637,94 10913,93+6403,03 499725,6+61683,74
39 Y 116463,56+£5129,16 121462,56+£3265,19 36697,6+3280,31
a7 Ag 1981,86+110,04 1291,93+289,08 663,36+162,29
48 Cd 19,1+0,55 31,53+3,17 11,63+1,72
49 In 134803+7092,22 141894,06+5275,01 38340,76+£2955,55
55 Cs 804,76+356,06 95,245,84 195,36+10,35
56 Ba 16274,03+1886,04 4353,03+92,72 14327,26+£839,96
80 Hg 3588,03+1911,38 3205,5+386,23 411,13+124,77
81 Tl 216,7+9,04 169,625.43 101,33+4,97
82 Pb 5540+122,82 33476,33+2141,20 3927,1+260,40
83 Bi 303376,66+13320,24 325603,4+£21260,52 91842+2024,06
92 u 192,06+21,29 70,245,57 71,2+8,58




Tablo 3.2. Su ile hazirlanan tuz numuneleri metal analiz sonuglari
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SU iLE HAZIRLANAN ORNEKLER

Atom

No ORNEK 4. Numune 5. Numune 6. Numune
3 Li 2467,50+42,84 1026,00+41,10 1536,10+227,60
4 Be 0,2+0,10 0,36+0,23 3,1+0,75
5 B 487,53+16,36 276,26+8,77 248,6+26,09
12 Mg 602899,8+15570,40 345996,56+4032,03 | 3544527,5£639926,61
13 Al 193,76+14,88 245,60+72,63 8576,3+3466,48
19 K 1041262,36+25427,28 591691,53+9370,54 | 5058673,1+682847,58
20 Ca 7267,9£221,92 4484+235,43 14325,76+£1895,71
21 Sc 5980,4+141,12 5948,06+189,16 6229,83+140,10
23 Vv 498,36+16,59 493,8+15,54 1072,3+157,20
24 Cr 273,9+8,21 456,36+137,35 1247,4+318,57
25 Mn 822,8+42,75 733,8+38,92 11437,16£1331,98
26 Fe 514,83+20,60 496,43+20,40 2615,76+971,12
27 Co 191,26+16,65 215,96+10,83 642,96+131,49
% 28 Ni 466,76+16,91 707,233+57,13 545,43+127,03
E 29 Cu 7374,9+1173,16 18338,76+2956,24 23239,4+628,72
g 30 Zn 295,53+9,24 308,46+21,43 384,73+11,22
|-_||J 31 Ga 84,36+1,63 68,36+2,37 183,83+15,53
w 37 Rb 537,5+£11,01 237,86+9,00 2102,26+290,50
38 Sr 939715,7£30791,71 366743,73+18758,37 | 522660,86+80508,2
39 Y 25913,96+264,47 26652,66+£531,47 27562,7+366,08
a7 Ag 238,93+114,91 954,9+233,85 1417,4+1074,41
48 Cd 15,03+1,05 14,93+0,87 11,93+1,02
49 In 28199,56+593,86 29292,2+520,28 29143,03+421,36
55 Cs 94,73+1,70 38,7+0,46 138,03+£31,01
56 Ba 8951,96+293,95 3890,66+203,11 33087,6+2222,74
80 Hg 300,86+16,59 221,96+32.44 164,16+22,40
81 TI 95,63+2,69 82,76+4,58 110,86+13,04
82 Pb 4832,03+101,01 7623,14361,09 8952,3+42,83
83 Bi 80660,16+696,51 77664,86:847,80 75970,8+479,93
92 U 984.2+159,50 837,46+8,95 694,93+105,69




Tablo 3.3. HCI Asidi ile hazirlanan tuz numuneleri metal analiz sonuglari
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ASIT ILE HAZIRLANAN ORNEKLER

Atom

No ORNEK 1. Numune 2. Numune 3. Numune
3 Li 910,43+24,88 588,43+21,31 6271,00+124,00
4 Be 0,43+0,23 1,13+0,16 0,56+,26
5 B 284,80+9,62 31,3+6,53 229,5+10,61
12 Mg 779808,86+4868,29 5081,66+1328,54 227058,13+4041,36
13 Al 1679,83+64,82 2460,76+1172,79 1488,66+707,34
19 K 615575,66+16142,16 34202,66+4395,90 255594,46+2746.,45
20 Ca 16105,76+£685,39 246,66+12,67 5346,6+442,33
21 Sc 6774,06+206,81 6254,26+215,20 6361,4+69,77
23 Vv 750,43+19,38 707,73+40,62 195,26+36,18
24 Cr 6230,93+1971,77 4939,8+1745,39 5258,46+460,11
25 Mn 12571,53+500,32 451,73+25,57 3344,03+14,29
26 Fe 1734,63+177,75 1275,26+106,95 1211,16+81,72
x 27 Co 1122,96+112,40 1033,36+207,78 1789,83+457,57
L_IlJ 28 Ni 1231,63+550,66 980,23+332,48 959,86+138,07
E 29 Cu 10207,23+558,37 22374,5+1897,39 16824,53+667,99
g 30 Zn 1089,76+67,17 982,5+95,58 808,46+9,09
L_I|J 31 Ga 97,33+2,31 62,4+6,11 82,76+3,46
L 37 Rb 557,56+9,17 382,2+129,54 796,03+44,13
38 Sr 959327,46+22135,30 2822,5+182,15 328825,23+23528,39
39 Y 27916,7+407,08 27073,73+634,74 26443,2+143,65
47 Ag 766,9+224,63 164,96+11,41 6763+1499,38
48 Cd 15,73+0,26 28,26+2,45 14,5+3,36
49 In 30582,73+606,68 30687,03+1018,99 28735,5+485,49
55 Cs 95,53+5,86 96,7+41,86 131,56+14,61
56 Ba 13994,06+463,85 4023,1+1184,60 9472,26+695,89
80 Hg 34,34+22,79 7,66+0,89 7,9+0,7
81 TI 145,048 37 77,56+9,03 6143 .47
82 Pb 36894,96+£7224,76 56641,33+6505,56 37343,26+£8516,49
83 Bi 74834,4+3126,23 73765,76+£2064,96 71608,86+£1844,45
92 U 287,36+18,58 84,53+13,57 111,56436,50




Tablo 3.4. HCI Asidi ile hazirlanan tuz numuneleri metal analiz sonuglar
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ASIT ILE HAZIRLANAN ORNEKLER

Atom

No ORNEK 4. Numune 5. Numune 6. Numune
3 Li 2843,40+53,21 1111,404+2,94 2287,20+149,28
4 Be 0,43+,06 0,46+,16 4,26+0,82
5 B 526,83+15,42 303,53+3,51 245,66+9,89
12 Mg 649990,66+15783,03 365150,5+£579,68 2918521,5+159807,83
13 Al 1046,73+638,63 898,43+501,61 18604,86+£1925,48
19 K 1143598,66+30171,83 653381,6+9982,64 4923100,8+232296,03
20 Ca 8902,26+455,64 5824,4+337,91 15280,56+1113,54
21 Sc 6654,93+76,24 6657,4+86,19 6469,56+87,60
23 \Y 639,13+24,96 649,8+65,17 1366,8+55,15
24 Cr 5061,23+289,32 8534,93+3757,81 6728,33+927,50
25 Mn 1089,06+44,54 1425,8+439,63 12901,53+808.,26
26 Fe 1370,1+106,03 1100,4+55,38 4160,13+730,48
27 Co 2814,43+164,19 3151,23+496,86 4854,5+830,71
% 28 Ni 1417,16+122,69 4329,8+2218,75 2004,8+179,84
g 29 Cu 18127,73+1946,04 18576,66£1794,94 39414,36+3805,36
U§J 30 Zn 897,1+£17,72 899,4+62,34 994,8+102,20
udJ 31 Ga 84,8+2,66 76,53£6,00 154,66+13,34
37 Rb 595,83+33,88 336,96+£59,37 2028,66+129,39
38 Sr 1075398,9+58702,79 458104,66+25533,60 453891,26+34179,30
39 Y 27103,43+589,84 27000,2+364,37 28031,96+341,36
47 Ag 212,96+37,19 1270,66+367,68 636,96+177,58
48 Cd 25,23+1,42 27,943,56 27,1£3,69
49 In 28714,66+943,21 29149,76+240,38 28842,86+305,99
55 Cs 95,249,67 70,2+28,05 141,33+£2,62
56 Ba 8866,3+405,10 4470,46+184,98 26598,36+1583,61
80 Hg 8+0,63 7,03+£1,91 7,63+0,46
81 TI 67+2,98 62,86+4,98 70,0621,70
82 Pb 56955,43+3778,30 60628,53+5223,33 80153,16:80153,16
83 Bi 65708,13040,51 63371,36£1111,85 63545,96+1058,55
92 U 1367,7+67,60 961,3+30,75 927,23+79,32
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Periyodik tablo igerisinde bulunan metallerden Kursun, kadmiyum, civa, aliiminyum,
¢inko, bakir, krom, nikel, arsenik, kobalt, uranyum, mangan gibi metaller agir metal
olarak kabul edilmektedir. Yerkabugundan viicudumuza kadar uzanan her alanda bulunan
agir metallerin miktarlar1 belli bir diizeyin lizerine ulastiginda viicudu zehirlemeye
baslamaktadir. Belli miktarlar1 viicuttan ¢ok zor uzaklastirilabilen agir metaller ciddi
saglik sorunlarina sebep olabilmektedir. Kabuklu deniz canlilari, somon, kefal gibi yagh
ve deniz diplerine yakin yerlerde yasayan baliklar, bakir tesisat borulari, aliiminyum
pisirme aletleri, baz1 tasarruflu ampuller, sanayi tesislerine yakin yeralti ve yeriistii su
kaynaklar1 ve gida tesisleri gibi bir insanlarin hayatlar1 boyunca temasta bulundugu

kaynaklar insan viicuduna agir metallerin girigini kolaylastirmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde elde edilen bulgular her bir metal i¢in ayr1 ayrn

degerlendirilerek veriler grafik haline getirilmistir.

3.2.1. Giimiis (Ag)
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Sekil 3.9. Giimiis metalinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 2000 ppb’nin
altinda giimiis (Ag) metalinin bulundugu, giimiis (Ag) metal konsantrasyonunun su ile
hazirlanan numunelerde HCI ile hazirlanan numunelere gére daha yiliksek oldugu tespit

edilmistir.
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3.2.2. Aliiminyum (Al)

/

25000-
B Su

= Asit

20000+
15000
10000+

5000-

[)____-_—_E i —/

1 2 3 4 5 6

Konsantrasyon (ppb)

Sekil 3.10. Aliiminyum metalinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 2000 ppb’nin
altinda aliiminyum (Al) metalinin bulundugu, aliiminyum (Al) metal konsantrasyonunun
HCI asidi ile hazirlanan numunelerde ¢ok biiyiik bir fark olmamakla birlikte daha yiiksek
oldugu, Himalaya tuzu olan 6.numunede aliminyum (Al) miktarinin ¢ok yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Yerkabugunda yaklasik %8 oraninda bulunan aliiminyum (Al) metali insan viicuduna
genel olarak sindirim sistemi yoluyla girmektedir. Aliiminyum viicutta biiylik olciide
kemik ve akciger basta olmak iizere ¢esitli dokularda depolanmaktadir. Saglikli
insanlarda bobrek yoluyla disar1 atilmaktadir. Aliiminyum (Al)’un insan viicudunda
bilinen en 6nemli etkisi sinir sistemi ilizerine olamidir. Yapilan deneysel calismalar
Alzheimer Demansi (AD) ile Aliiminyum miktar1 arasinda bir baglanti oldugunu
gostermektedir. Alzheimer Demansi (AD) ve Parkinson goriilen hastalarin beyinlerinde
Aliiminyum miktarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Aliiminyum miktarinin ytiksek
olmas1 Alzheimer Demanst (AD) ve Parkinson goriilen hastalarin beyinlerinde

Aliiminyum kaynakli hasarin goriilmesine neden olmaktadir (Bakar ve Baba 2009).
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3.2.3. Bor (B)
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Sekil 3.11. Bor elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 600 ppb’nin
altinda bor (B) elementinin bulundugu, 4 ve 5. numuneler hari¢ diger numunelerde sudaki

Bor konsantrasyonunun HCl’deki konsantrasyonlarindan daha yiliksek oldugu tespit

edilmisgtir.

3.2.4. Baryum (Ba)
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Sekil 3.12. Baryum (Ba) elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 30000 ppb’nin
altinda baryum (Ba) elementinin bulundugu, 6. numune olan Himalaya tuzunda baryum
konsantrasyonunun diger numunelere gore yiiksek oldugu, su ile hazirlanan numunelerde

baryum konsantrasyonunun HC1’deki konsantrasyonlarindan daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
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3.2.5. Berilyum (Be)
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Sekil 3.13. Berilyum elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 6 ppb’nin
altinda berilyum (Be) metalinin bulundugu, berilyum metal konsantrasyonunun 1, 3 ve 4.
numunlerde berilyum metalinin sudaki konsantrasyonunun 2, 5 ve 6. numunelerde HCI
asidindeki konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu, Himalaya tuzu olan 6.numunede

berilyum (Be) miktarinin diger numunelere gore ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3.2.6. Bizmut (Bi)
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Sekil 3.14. Bizmut elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 300000 ppb’nin
altinda bizmut (Bi) metalinin bulundugu, bizmut (Bi) metal konsantrasyonunun su ile
hazirlanan numunelerde HCI ile hazirlanan numunelere gére daha yiliksek oldugu tespit

edilmistir. 1 ve 2. numunede bizmutun suda belirgin oranda daha fazla ¢oziindiigii tespit

edilmistir.
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3.2.7. Kalsiyum (Ca)

G’b

= 25000-

& 20000 . Su
= @ Asit
2 15000-

©

£ 10000-

-

%  5000-

5

N 0-

1 2 3 4 5 6

Sekil 3.15. Kalsiyum elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 25000 ppb’nin
altinda kalsiyum (Ca) metalinin bulundugu, kalsiyum metal konsantrasyonunun 1,2 ve 3.
numunlerde sudaki konsantrasyonunun, 4, 5 ve 6. numunelerde HCI asidindeki

konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kalsiyum insan viicudunda bulunan kemik ve dislerin temel bilesenidir. Kas ve sinir
fonksiyonlariin diizenlenmesinde, enzimlerin aktivasyonunda 6nemli rol oynamaktadir.
Kaslarda kasilma, kanin pihtilagsmasinda, sinir uyarilarinin normal iletiminde rol
oynamaktadir. Kalsiyum eksikligi kemik ve dislerin yapisinda bozulmalara, kaslarda
kramplara, sinir ve uyarilarin iletimlerinde sorunlara yol agmaktadir (Soetan ve Ark.
2010).
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3.2.8. Kadmiyum (Cd)
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Sekil 3.16. Kadmiyum elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 40 ppb’nin
altinda kadmiyum (Cd) metalinin bulundugu, kadmiyum metalinin 1 ve 2. numunlerde
sudaki konsantrasyonunun, 3, 4, 5 ve 6. numunelerde ise HCI asidindeki
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum kadmiyum metalinin

mide de daha iyi ¢6zlinebildigini gostermektedir.

Kadmiyum metali pillerde yaygin olarak kullanilan bir metaldir. Kadmiyum insan
viicuduna havadan, sudan, besinlerden, sigaradan ve kullamilan kaplardan
girebilmektedir. Kadmiyum insan viicudu i¢in en tehlikeli agir metallerden biri olarak
kabul edilmektedir. insan viicudunda kalsiyuma etki ederek kemiklerin ve dislerin
kirilganlagmasina sebep olabilmektedir. Omurgada ve kemik sisteminde meydana gelen
deformasyon ve kirilganliklardan dolayr yasam kalitesinde diislise sebep olmaktadir

(Soetan ve Ark. 2010).



46

3.2.9. Kobalt (Co)
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Sekil 3.17. Kobalt elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)

Konsantrasyon (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 6000 ppb’nin
altinda kobalt (Co) metalinin bulundugu, kobalt metalinin biitiin numunelerde HCI
asidindeki konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum kobalt

metalinin mide de daha iyi ¢6ziinebildigini gostermektedir.

Kobalt dogada ¢cok miktarda bulunan bir metaldir. Bitki, hayvan, su ve toprakta bulunan
dogal bir elementtir. Dogada radyoaktif olan ve olmayan izotoplar1 halinde
bulunmaktadir. Radyoaktif Kobalt kanser tedavisinde kullanilan tibbi aletlerin
iiretiminde, alasimlarda, kanser hastalarinin tedavisi gibi bircok alanda kullanilmaktadir.
Ancak radyoaktif olan kobalt metaline temas etmek oldukga tehlikelidir. Bulanti, kusma
ve ishale sebep olabilirken yiiksek doz dliimlere sebep olabilmektedir. insan viicudu i¢in
yararli olmakla birlikte yiiksek dozda bulunmasi ¢esitli zararlara neden olmaktadir. B12
vitaminin yapisinda yer alan kobalt, DNA sentezinde ve aminoasit metabolizmasinda yer
almaktadir. Kobalt kirmizi kan hiicrelerinin {retiminde kullanildigindan anemi
tedavisinde onemli rol oynamaktadir. Karaciger, kalp, bobrek, pankreas gibi organlarin
yapisinda bol miktarda bulunan kobalt yesil yaprakli bitkilerde deniz mahsullerinde,
istiridye, yumurta ve siit gibi gidalarda bulunmaktadir (Soetan ve Ark. 2010).



47

3.2.10. Krom (Cr)
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Sekil 3.18. Krom elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri icerisinde 12000 ppb’nin
altinda krom (Cr) metalinin bulundugu, krom metalinin ilk numune hari¢ diger biitiin
numunelerde HCI asidindeki konsantrasyonunun sudaki konsantrasyonundan daha
yiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum kobalt metalinin mide de daha iyi

¢ozlinebildigini gostermektedir.

Krom metal yaygin olarak kullanilan bir elementtir. Krom elementi en ¢ok (0), (III) ve
(IV) vyiiklerine sahip olarak bulunmaktadir. Paslanmaz c¢elik tencere, catal, kasik gibi
driinlerin yapimi ve kaplanmasinda, kalga protezlerinde, tekstil iirlinleri gibi farkli

alanlarda kullanilmaktadir. Titiin ve tiitiin Uriinlerinde de bulunmaktadir.

Yiiksek oranda krom bilesiklerinin viicuda alinmasi kusma, bulanti, cilt hastaliklari,

bobrek ve karacigerlerde gesitli hasarlara yol agtigi bilinmektedir (Soetan ve Ark. 2010).
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3.2.11. Sezyum (Cs)
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Sekil 3.19. Sezyum elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)
Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 800 ppb’nin

altinda sezyum (Cs) metalinin bulundugu, sezyum metalinin ilk numune hari¢ diger biitlin

numunelerde diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

3.2.12. Bakar (Cu)
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Sekil 3.20. Bakir elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 40000 ppb’nin
altinda bakir (Cu) metalinin bulundugu, bakir metalin biitiin numunelerde HCI asidindeki
konsantrasyonunun sudaki konsantrasyonundan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durum bakir metalinin HCI1 asidinden ibaret olan mide 6zsuyunda iyi ¢ozilinebildigini

gostermektedir.
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Bakir demirin viicutta emiliminde énemli rol oynayan, norolojik ve hematolojik sistemler
icin gerekli temel besin maddesidir. Sinir sistemi ve kemiklerin biiyiimesi i¢in gerekli bir
mineraldir. Kemiklerde kirmizi kan hiicrelerinin yapiminda 6nemli rol oynamaktadir.
Ancak viicut i¢in ¢ok az miktarda ihtiya¢ duyulmaktadir. Viicutta artan bakir miktar1 akut
enfeksiyonlar ve karaciger hasarlarina yol agmaktadir. Viicutta bakir eksikligi anemi,
kemik bozukluklari, bozulmus biiyiime ve {ireme performansi gibi bozukluklara sebep
olmaktadir (Soetan ve Ark. 2010).

Dogumdan itibaren bakirin viicuttan atilma mekanizmasinda yasanan sorunlar dolay1
viicut digina atilamayan bakirin karaciger basta olmak iizere pankreas, bobrek, géz ve

kemiklerde depolanmasi sonucu Wilson Hastalig1 goriiliir.

Wilson hastaligi yaklasik 30 binde 1 kiside goriilen ve tedavi edilmediginde oliimciil
olabilen bir hastaliktir. Karacigerde asir1 miktarda biriken bakir, sarilik, karinda siskinlik,
halsizlik, ¢abuk yorulma, karin agris1 gibi sikayetler ile kendini gosterirken, beyinde asirt
miktarda biriken bakir, depresyon, davranis bozuklugu, okul basarisinda diistikliik,
kaslarda kasilma, ellerde titreme, yiirime ve viicudun dengesini saglayamamasi olarak
ortaya c¢ikabilmektedir. Gozlerde meydana gelen bakir birikmesi gozbebeklerinin
cevresinde Kayser-Fleischer (KF) halkasi denilen yesil, kahverengi halkalarin olugsmasina
sebep olabilmektedir. Bu halkalar ¢iplak gozle goriilebildigi gibi 6zel tekniklerle de
ortaya ¢ikarilabilmektedir (URL-8).
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3.2.13. Demir (Fe)
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Sekil 3.21. Demir (Fe) elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 4000 ppb’nin
altinda demir (Fe) metalinin bulundugu, demir metalin biitin numunelerde HCI
asidindeki konsantrasyonunun sudaki konsantrasyonundan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu durum demir metalinin HCI asidinden ibaret olan mide 6zsuyunda iyi

¢ozlinebildigini gostermektedir.

Periyodik tablonun VI1IB grubunda bulunan demir elementi dogada manyetit, limonit ve
hematit gibi kompleks bilesiklerinde Fe*? ve Fe*® iyonlari halinde bulunmaktadir. Demir
havadaki oksijenle tepkimeye girerek pas adi verilen demir (III) oksit bilesigini
olusturmaktadir. Demir insan viicudunda oksijen taginmasinda hemoglobin igerisinde
islev gormektedir. Viicutta demir eksikligi anemi ve huzursuz bacak sendromuna sebep
oldugu bilinmektedir. Viicutta demir birikimi ise bazi norolojik bozukluklarin yaninda
Parkinson, ndro-dejenereasyon gibi durumlara sebep olmaktadir. Viicutta asir1 demir
birikimi karaciger, pankreas, kalp, akciger ve diger bazi dokularda hemosiderozise neden
olmaktadir. Demir alimina kaynaklik eden baslica gidalar, kirmiz1 et, dalak, kalp,
karaciger, bobrek, balik, yumurta sarisi, findik, baklagiller, pekmez ve koyu renkli yesil
yaprakli bitkiler olarak sayilabilmektedir (Soetan ve Ark. 2010).
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3.2.14. Galyum (Ga)
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Sekil 3.22. Galyum (Ga) elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 300 ppb’nin
altinda galyum (Ga) metalinin bulundugu, galyum metalin biitiin numunelerde sudaki

konsantrasyonunun HCI asidindeki konsantrasyonundan daha yiiksek oldugu tespit

edilmisgtir.

3.2.15. Civa (Hg)
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Sekil 3.23. Civa (Hg) elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 4000 ppb’nin
altinda civa (Hg) metalinin bulundugu, civa metalin biitin numunelerde sudaki
konsantrasyonunun HCI asidindeki konsantrasyonundan ¢ok daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Civa metalinin HCI igerisinde neredeyse hi¢ ¢oziinmedigi tespit edilmistir.

Bu durum da tuz numunelerinde bulunan civa miktarinin az oldugu ve midede ¢ok az

¢oOziindiigl i¢in emiliminin az olacagini ortaya koymaktadir.
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3.2.16. indiyum (In)
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Sekil 3.24. indiyum (in) elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 150000 ppb’nin
altinda indiyum (In) metalinin bulundugu, indiyum metalin biitiin numunelerde sudaki
konsantrasyonunun HCI asidindeki konsantrasyonundan daha yiiksek oldugu tespit

edilmisgtir.

3.2.17. Potasyum (K)
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Sekil 3.25. Potasyum (K) elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gére tuz numuneleri igerisinde potasyum (K)
metalinin yliksek oranda bulundugu, potasyum (K) metalinin 6zellikle 6.numune olan

Himalaya tuzunda ¢ok yiiksek miktarda bulundugu tespit edilmistir.

Potasyum elementi periyodik tablonun IA gurubunda bulunan aktif bir metaldir. Dogada
bilesikleri halinde bulunur. Kaya tuzu gibi tuz kaynaklarinda yiiksek oranda bulunan bir

elementtir. Potasyum metali hiicre stoplazma sivisinda bulunan ana katyonlardan biridir.



53

Hiicrede asit baz dengesinin saglanmasinda, ozmotik basing, sinir impulslarinin iletimi,
ozellikle kalp kas1 olmak {izere viicut kaslarinin kasilmasinda Na metali ile 6nemli roller
oynamaktadir. Hiperkalemi, potasyum seviyesinin artmasi olarak bilinir ve Addison
hastaligi, ileri kronik bobrek yetmezligi, kalbin dilatasyonu, kalp durmasi, ince bagirsak
iilseri gibi sonuglarla sonuglanmaktadir. Hipokalemi ise potasyum seviyesinin diigmesi
olarak tanimlanmaktadir. Diisilk potasyum seviyesi, ishal, metabolik alkaloz ve felg

olarak kendini gosterebilmektedir (Soetan ve Ark. 2010).

3.2.18. Lityum (Li)
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Sekil 3.26. Lityum (Li) elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 8000 ppb’nin
altinda lityum (Li) metalinin bulundugu, lityum metalinin 3. numunede en yiiksek

konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir.
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3.2.19. Magnezyum (Mg)
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Sekil 3.27. Magnezyum (Mg) elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde magnezyum
(Mg) metalinin yiiksek miktarda bulundugu, 6. numune olan Himalaya tuzunda en yiiksek

konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir.

Periyodik tablonun [IA grubunda bulunan magnezyum metali viicudumuz igin ¢ok
gerekli, enzimler ve kofaktorleri i¢in ¢ok 6nemli bir mineraldir. Potasyum metali ile
birlikte viicudun asit baz dengesinin saglanmasinda, kasve sinir sisteminin ¢alismasinda
onemli roller oynamaktadir. Ornegin potasyum metali basta kalp kas1 gibi diger kaslari
kasilmasimni saglarken magnezyum metali ise kasilan kaslarin gevsemesine sebep
olmaktadir. Kemik ve dislerin yapisinda bulunan 6nemli elementlerden biri olan
magnezyum metali damarlarin elastiki yapisinda ve kan basincinin diizenlenmesinde

onemli rol oynamaktadir.

Findik, fistik, kaju, kabak c¢ekirdegi, badem, ceviz gibi kuru yemislerle kuru
baklagillerden nohut, fasulyede, muz, ¢ilek hurma, karpuz, incir gibi meyvelerde bol

miktarda magnezyum bulunmaktadir (Soetan ve Ark. 2010).

Magnezyum igeren ilaglart bilingsizce kullanilmasi sonucu viicutta magnezyum
seviyesinin artmasma sebep olurken ishal, kusma, huzursuzluk, siirekli uyku ve
uyusukluk gibi durumlara sebep olabilmektedir. Magnezyum eksikligi ise sebepsiz kalp
carpintilari, kaslarin kasilmasi, kronik yorgunluk, halsizlik, isteksizlik, uykuya dalmakta

zorlanma, sinirli olma gibi durumlari ortaya ¢ikarabilmektedir (URL-9).
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3.2.20. Mangan (Mn)
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Sekil 3.28. Mangan (Mn) elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 15000 ppb’nin
altinda mangan (Mn) metalinin bulundugu, mangan metalinin 1 ve 6. numunelerde en

yiiksek konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir.

3.2.21. Nikel (Ni)
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Sekil 3.29. Nikel (Ni) elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 4000 ppb’nin
altinda nikel (Ni) metalinin bulundugu, nikel metalinin 5. numunede HCI asidi

igerisindeki konsantrasyonunun yliksek oldugu tespit edilmistir.
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3.2.22. Kursun (Pb)
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Sekil 3.30. Kursun (Pb) elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 100000 ppb’nin
altinda kursun (Pb) metalinin bulundugu, kursun metalinin biitin numunelerde HCI
asidindeki konsantrasyonu ile sudaki konsantrasyonu arasinda farkin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu durum kursun metalinin HCI asidinden ibaret olan mide 6zsuyunda

1yi ¢oziinebildigini gostermektedir.

Kursun biyolojik ve ekolojik sistemler i¢in ¢ok biiyiik bir kirleticidir. Havada, suda ve
toprakta olmasi ciddi bir kirletici rol oynamasina sebep olmaktadir. Petrol {iriinleri ve X-
Ray cihazlarinda yiiksek oranda kursun bulunabilmektedir. Petrol iirlinlerinden elde
edilen oyuncaklarda bulunabilecek kursun konsantrasyonlart ¢ocuk sagligi acisindan
sakincali sonuglar dogurabilmektedir. Plastikler, boya ve boya iiriinlerinde de kursun
bulunabilmektedir. Bu iirlinlerin saglik standartlarina uygun olarak iiretilmeleri halk

saglig1 acisindan 6nem tasimaktadir.

Viicutta kursun miktarinin artmasi ile tireme fonksiyonlar: ve sperm kalitesinde azalma
arasinda bir iliski oldugunu 6ne stirmektedir. Kursun, kadmiyum, civa ve arsenik gibi agir
metallerin viicutta sperm sayimlarini ve ireme fonksiyonlarini olumsuz etkiledi ifade

etmektedir (Chia ve Ark. 1992).
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3.2.23. Rubidyum (Rb)
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Sekil 3.31. Rubidyum (Rb) elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)
Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 3000 ppb’nin
altinda rubidyum (Rb) metalinin bulundugu, rubidyum metalinin 6. numunede

konsantrasyonunun yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3.2.24. Skandiyum (Sc)
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Sekil 3.32. Skandiyum (Sc) elementinin numunelere goére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 3000 ppb’nin
altinda skandiyum (Sc) metalinin bulundugu, skandiyum (Sc) metalinin 1 ve 2.
numunede sudaki konsantrasyonunun yiiksek oldugu, diger biitiin numunelerde 1000

ppb’nin altinda ve her iki ¢6zeltide yaklasik degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
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3.2.25. Stronsiyum (Sr)
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Sekil 3.33. Stronsiyum (Sr) elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde stronsiyum (Sr)
metalinin yiiksek oranda bulundugu, sStronsiyum metalinin miktarinin en diisiik 2.

numunede bulundugu, diger biitiin numunelerde ¢ok yiiksek miktarda bulundugu tespit

edilmisgtir.

3.2.26. Talyum (TI)
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Sekil 3.34. Talyum (TI) elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 250 ppb’nin
altinda talyum (Tl) metalinin bulundugu, talyum metalin biitiin numunelerde sudaki

konsantrasyonunun HCI asidindeki konsantrasyonundan daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
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3.2.27. Uranyum (U)
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Sekil 3.35. Uranyum (U) elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde uranyum (U)
metal konsantrasyonunun 2000 ppb’nin altinda oldugu, uranyum metalinin 4,5 ve 6.
numunede en yiiksek konsantrasyonlara sahip oldugu, ilk li¢ numunede Uranyum
miktarinin ¢ok diisik oldugu, 4,5 ve 6. numunede HCI asidindeki uranyum

konsantrasyonunun sudaki konsantrasyonlarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3.2.28. Vanadyum (V)
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Sekil 3.36. Vanadyum (V) elementinin numunelere gore konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 4000 ppb’nin
altinda vanadyum (V) metalinin bulundugu, vanadyum metalin en yiiksek miktarda 1 ve

2. numunede bulundugu diger biitiin numunelerde 1000 ppb civarinda bulundugu tespit

edilmistir.
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3.2.29. Yitriyum (Y)
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Sekil 3.37. Yitriyum (Y) elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gére tuz numuneleri igerisinde 150000 ppb’nin
altinda yitriyum (Y) metalinin bulundugu, yitriyum metalin en yiiksek miktarda 1 ve 2.
numunede bulundugu, diger biitiin numunelerde 50000 ppb civarinda bulundugu tespit

edilmisgtir.

3.2.30. Cinko (Zn)
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Sekil 3.38. Cinko (Zn) elementinin numunelere gére konsantrasyonu (ppb)

Yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore tuz numuneleri igerisinde 4000 ppb’nin
altinda cinko (Zn) metalinin bulundugu, ¢inko metalin en yiiksek miktarda 1 ve 2.
numunede bulundugu, diger biitiin numunelerde1000 ppb civarinda bulundugu, 3, 4, 5 ve
6. numunelerde ¢inko metalinin  HCl asidindeki konsantrasyonunun sudaki

konsantrasyonundan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Periyodik tablonun IIB grubunda bulunan ¢inko elementi, bitki ve hayvanlarin bir¢ok
dokusunda yaygin olarak bulunmaktadir. DNA ve RNA da dahil bir¢ok enzimin kofaktor
olarak islev gormektedir. Yaralarin iyilesmesinde, dokularin onariminda, damak tadi
islevlerinde ve protein sentezinde hayati rol oynamaktadir. Sindirim ve insiilin
seviyesinin ayrilmaz bir bilesenidir. Cinko eksikligi, biiylime ve gelisimde bozukluklara,
yaralarin iyilesme siirecinin artmasina, tat ve koku algisinda azalma gibi bozukluklara
sebep olabilmektedir. Cinkonun viicuda fazla alinmasi durumunda bosaltim sistemi
onemli bir kismmin viicuttan atilmasini saglarken midede tahris, kusma, bagisiklik

fonksiyonlarinin azalmasi gibi durumlari ortaya ¢ikarabilmektedir (Soetan ve Ark. 2010).

Numunelerin FT-IR analizlerinde anlamli herhangi bir sonuca ulagilamamistir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Tuz numuneleri JEOL JSM-6510 Scanning Electron Microscope cihazinda 50 pm, 250
pum, 500 pm ve 1000 pm’lik Olgiilere biiyiitiilerek fotograflart ¢ekilmistir. Tuz
numunelerinin belirlenen oOlgiilerde ¢ekilen fotograflar1 arasinda belirgin bir fark olmadig:

tespit edilmistir.

Sonraki asamada tuz numunelerine CEM marka Mars 6 One Touch (USA) model
mikrodalga cihazi kullanilarak numune yakma islemi uygulanmig, bu asamadan sonra
numunelerin ICP-MS NexION® 2000 (PerkinElmer® Inc. USA) cihazi ile elementel
analizleri gerceklestirilirken her bir tuz numunesinin hazirlanmasinda 1. gruptaki her bir
tuz numunesi i¢in 10 ml saf su ve 2. gruptaki her bir tuz numunesi i¢in pH’s1 yaklagik 2
olan 10 ml hidroklorik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Analizlerde 7Li, 9Be, 118, 23Na, 24Mg,
27A1 3K, 8ca, SV, Cr, 5Mn. S'Fe, °Co. ©Ni, cu. %7n, 9Ga, Sc, #2Se, ®Rb, ®sr,
W ag, Med, o1n, 128Cs, 1883, ®Y, 22Hg, 2571, 28pp, 29Bj, 2%y, 29Bi-1, elementlerini
iceren standartlar kullanilmistir. Tuz numunelerinin metal icerikleri elde edilerek
sonuglar her bir metal i¢in ayr1 ayr1 grafikler haline getirilmistir. Grafiklerle beraber
yukarida siralanan metaller arasinda bulunan agir metaller saghik acgisindan

degerlendirilmistir.

Biitiin numuneler i¢in hazirlanan su ve HCI asidindeki 6rnekler degerlendirildiginde "Li,
2Na, Mg, *K, “Ca, 51V, 52Cr, 55Mn, “5sc, ®sr, 1151n, 1%¥Ba, Y, 22Hg, 2°Bj metal
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu, °Be, 1B, ¥"Fe, *°Co, °Ni, , ®°Ga, ®Rb, !cd, 1*Cs,
2057, 28U, metal konsantrasyonlarinin da diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Cd ve
Be metallerinin konsantrasyonlarmnin ¢ok diisiik seviyede kaldigi dikkat c¢eken

hususlardandir.



Tablo 4.1. igme Sularinda Bulunabilen Agir Metallerin Ust simirlar1 (ng/L) (Yalgin ve Oguz, 2010)
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METAL Saghk Bakanhg TS-266 98/83/EC WHO
Aliiminyum (Al) 200 200 200 200
Bakir (Cu) 2000 3000 2000 2000
Baryum (Ba) - 300 - 700
Cinko (Zn) - 5000 - 3000
Demir (Fe) 200 200 200 2000
Glimiis (Ag) - 10 - 100
Kadmiyum (Cd) 5 5 5 3
Krom (Cr) 50 50 50 50
Kursun (Pb) 10 50 10 10
Mangan (Mn) 50 50 50 500
Nikel (Ni) 20 50 20 20

Biyolojik ve ekolojik sistemler i¢in ¢ok biiyiik bir kirletici olan, havada, suda ve toprakta

olmasi ciddi bir kirletici olarak kabul edilen, ¢cocuklarin sagligi agisindan daha tehlikeli

olan, plastik pencereler, oyuncaklar, baliklar, deniz kabuklular1 ve canlilart gibi bir ¢ok

yerde yaygin olarak bulunabilen 28ph metalinin 6zellikle HCI asidi ile hazirlanan

numunelerde miktarinin 5000 ppb civarinda bulunmasi dikkat ¢eken bir unsurdur. Tablo

3.30°da gorildigi gibi Kursun metali suda HCI asidine gore daha az ¢oziinmektedir.

Soluma yoluyla ve besin maddeleri ve yiliksek tuz tiiketimi ile viicuda alinan kursun

midede HCI asidi icerisinde daha fazla ¢ozilinerek daha fazla emilmesi saglanmaktadir.

Yiiksek tuz tiiketimi ile viicuda alinacak Kursun miktarinin viicutta yine yiiksek miktarda

tutulmasina neden olacagindan Ozellikle cocuklarin tuz tiiketiminin artmasi igerdigi

kursun konsantrasyonu bakimindan tehlikeli boyutlara ulasacag: diistintilmektedir.
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Tuz, cipsler, krakerler ve hazir gidalar ¢ocuklarin da ilgisini ¢eken besin maddelerinde
koruyucu ve tatlandirict olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Asir1 miktarda tuz
iceren besinlerin tiiketimi istenmeyen metallerin viicutta daha fazla tutulmalarina sebep
olacagindan saglik arastirmalarmin Ongérdiigli tuz miktarlarinin asilmamasina 6zen

gosterilmelidir.

Yapilan literatlir arastirmasinda kaya tuzunun mineral icerikleri agisindan yeteri kadar
caligmanin olmadigi, tuzun tiiketiminin saglik acisindan yarar veya zararlar iizerine
karsit goriiglerin oldugu ve bu goriislerin kalp ve damar sagligi, viicut fonksiyonlari,
kemik, dis ve omurga saghgi gibi farkli parametrelere ve etki alanlarina gore
degerlendirildigi goriilmiistiir. Kaya tuzu tiiketiminin saglik acgisindan degerlendirilmesi
amaciyla daha genis kapsamli ve daha uzun siireli calismalarin yapilmasina ihtiyag

vardir.

Elde edilme kaynaklar1 ve kaynaklarin temizligi degerlendirildiginde kaya tuzunun gél ve

deniz tuzlaria gore daha saglikli oldugu degerlendirilmistir.

Kaya tuzlarinin mineral igeriginin ¢ok zengin oldugu tespit edilmistir. Bu zengin icerigin
biliylik kismi insan saghigi i¢in faydali ve tiiketimi elzem iken bir kismi1 da agir metal

kategorisine girip sagliga zararhdir.

Fakat elementlerin ¢6ziinme ortaminin farkli olmasi (Su veya asit) konsantrasyonu da

etkiledigi gézlenmistir.

Sofralarda kaya tuzunun giivenle kullanilabilmesi i¢in kaynag: belirli ve detayli analizi
yapilmis Uriinlerin tercih edilmesi ve paket lizerinde bu bilgilerin olmas1 gerektigini

diistintiyoruz.

Numunelerin FT-IR cihazi ile yapilan analizlerinde anlamli sonuglara ulasilamadig i¢in

caligmamizda bu sonuglara yer verilmemistir.



KAYNAKLAR

Avci S (2003) Ekonomik Cografya Agisindan Onemli Bir maden: Tuz. Cografya Dergisi,
Istanbul Say1 11, s. 21-45

Bakar C, Baba A (2009) Metaller ve Insan Sagligi: Yirminci Yiizyilldan Bugiine ve
Gelecege Miras kalan Cevre Saghgi Sorunu. 1.Tibbi Jeoloji Calistay:, 30 Ekim-1
Kasim, Urglip Bld., Kiiltiir Merkezi, Urgiip/ Nevsehir s. 171-180

Chia ve Ark (1992) The Importance of mineral elements for humans, domestic animals
and plants: A review. African Journal of Food Science 4(5): 200-222

Ergin Z (1988) Tuzun iiretim Teknolojisi ve Insan Saghgindaki Yeri. Madencilik Dergisi
Cilt 27 Say1 1 s. 10-16

Gozlev S (2003) tuz golii Tuzlalarindaki Agir Metal Degisimi (Yiikseklisans Tezi)
Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Cevre Mithendisligi ABD- Gebze s.13-25

Karatay C (2018) Gergek Tibbin 10 Sifresi. HayyKitap Yaymncilik s.129-157

Késeoglu C (2013) Tuz Géliinden Entegre Membran Sistemleri Ile Tuz Elde Edilmesi
(Yikseklisans Tezi) Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Cevre Miihendisligi ABD-
Gebze

Kurlansky M (2003) Tuz- insanhigin Tuzlu Tarihi. (Cev. A. Cakiroglu), Aykiri
Yayincilik, Istanbul

Oztiirk ve Garipagaoglu (2017) Tuz tiiketimi ve saghk- Tiirkiye Klinikleri Dergisi J
Health Sci 2017; 3(1):57-65

Soetan K O, Olaiya C O and Oyewole O E (2010) The Importance of mineral elements
for humans, domestic animals and plants: A review. African Journal of Food Science
4(5): 200-222

Yalcin M, Oguz H (2010) Konya Bolgesinde igme Sularindaki Agir Metal Diizeylerinin
Arastirilmasi. Selguk Universitesi fen Fakiiltesi Dergisi 35: 9-18



66

URL-1: http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/kaya-tuzu (erisim tarihi: 11/07/2018)

URL-2: https://www.livestrong.com/article/387840-himalayan-rock-salt-health-benefits/
(erisim tarihi: 10.07.2018)

URL-3:http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/08/20130816-15.html (16 Agustos
2013 tarihinde 28737 sayili Resmi gazetede yayinlanan Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebligi) (erisim tarihi: 08/08/2018)

URL-4: http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2006/01/20060122-6.htm__(Tiirk Gida
Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Yéniinden Etiketleme
Kurallar: Tebliginde Degisiklik Yapimas: Hakkinda Teblig, No (2006/3)

(erigim tarihi: 08/08/2018)

URL-5: http://drahmetdobrucali.com/wilson-hastaligi/ (erisim tarihi: 21/01/2019)

URL-6: https://www.tatilpanosu.net/denizlerin-tuzluluk-oranlari.php  (erisim tarihi:
11/07/2018)

URL-7: https://www.bbc.com/turkce/vert-fut-39646356 (erisim tarihi: 10/07/2018)
URL-8: http://drahmetdobrucali.com/wilson-hastaligi/ erisim tarihi: 25/04/2019)

URL-9: https://www.memorial.com.tr/saglik-rehberleri/magnezyum-eksikligi-hasta-
ediyor/ (erisim tarihi: 25/04/2019)


http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/kaya-tuzu
https://www.livestrong.com/article/387840-himalayan-rock-salt-health-benefits/
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/08/20130816-15.html
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2006/01/20060122-6.htm
http://drahmetdobrucali.com/wilson-hastaligi/
https://www.tatilpanosu.net/denizlerin-tuzluluk-oranlari.php
https://www.bbc.com/turkce/vert-fut-39646356
http://drahmetdobrucali.com/wilson-hastaligi/
https://www.memorial.com.tr/saglik-rehberleri/magnezyum-eksikligi-hasta-ediyor/
https://www.memorial.com.tr/saglik-rehberleri/magnezyum-eksikligi-hasta-ediyor/

OZGECMIS

1979 yilinda Mardin’de dogan Muhammed Abdullah USTEK, ilkokulu Mardin Vatan
Ilkokulunda, Ortaokulu Ankara Ili Sereflikochisar Ortaokulunda, Liseyi Bolu Atatiirk
Lisesinde tamamladiktan sonra son olarak 2000 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi

Fatih Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi boliimiinden mezun olmustur.

Ogretmenlik kariyerinde 6 yil siif Ogretmenligi yaptiktan sonra Fen ve Anadolu
Liselerine 0gretmen se¢me sinavinda basarili olarak Kimya Ogretmenligi kariyerine
baslamistir. Mardin ilinde cesitli ortadgretim kurumlarinda calismistir. Ogretmenlik

kariyerine halen Mardin Fen Lisesinde Kimya Ziimre Bagkani olarak devam etmektedir.

2011 yili bahar déneminde Bingdl Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyokimya

Anabilim dalinda yiiksek lisans egitimine baslamistir.

Evli ve iki ¢ocuk babasidir.



