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Piyasadan Temin Edilen Kaya Tuzlarinin Mineral I¢eriklerinin ICP-MS Teknigi ile Tespit
Edilmesi

Determination of Mineral Contents of Rock Salts Provided by the Market by ICP-MS Technique

Aydin Siikrii BENGU*

oz

Temel besin maddesi olarak kullanilan ve hemen
her besine eklenen tuz, kimyasal formiilii NaCl
(Sodyum kloriir) olan, kokusuz, suda iyi ¢6ziinen,
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 taramali  elektron
mikroskobunda (SEM) cihazinda 50pum, 250pm,
500pm  ve 1000um’lik  olgiilere  biiyiitiilerek
fotograflar1 ¢ekilmis, element analizlerinin yapilmasi
i¢in tuz numunelerinin her birine ilk 6nce mikrodalga
cihaz1i kullanilarak numune yakma ve analiz islemi
uygulanmis, daha sonra da element analizleri gesitli
standart ¢Ozeltiler kullanilarak ICP-MS cihaz ile
yapilmigtir.

Yapilan  analizler = sonucunda kaya tuzu
numunelerinde sodyum ve klor elementlerinin yaninda
cesitli miktarlarda “Li, °Be, B, 2Na, %*Mg, ¥Al, ¥K,
43C&, 51V, SZCF, 55Mn, 57|:e’ 5900, GONi, 63CU, Gezn, GgGa,
4580, SZSG, 85Rb, 838[‘, 1°7Ag, 111Cd, 115|n' 133CS, 13883.,
89y 202Hq 25| 208pp 2098 2By~ 209B;
elementlerinden de bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaya Tuzu, Sodyum, Kilor,
Element.
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ABSTRACT

Salt which is used as basic nutrition matter and
added to all kinds of meal is formulated as NaCl
(Sodium chloride), 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
existence in the salt examples of 6 different salt trade
marks in the industry.

The salt examples photos were taken as 50um,
250pum, 500pm and 1000um in extended scales with
the Scanning Electron Microscope ench of the salt
examples were burnt and analysed by using the
microwave device, then the element analysis were
applied using ICP-MS.

At the end of these analysis results, apart from
Sodium and Chloride elements, there are Li, °Be, 1B,
23Na, 24Mg, 27A|, 39K, 43C8., 51V, SZCI', SSMn, 57|:e, SQCO,
GONi, GSCU, Gﬁzn, BQGa, 4550, SZSe, 85Rb, 888[', 1°7Ag,
111Cd, 115|n, 13303, 13883_, BQY’ ZOZHg, 205T|, ZOBPb, ZOQBi,
238Ul ZogBi.

Keywords: Rock Salt, Sodium, Chloride, Elements.
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Insanoglu tuzu ilk insanlarla birlikte
kesfetmeye baslamistir. Bir efsaneye gore
insanlar avladiklar1 hayvanlarin  etlerini
yerken, yerkabugunda bulunan tuz bilesikleri
tizerine diislirmiis ve lezzetlendigini gorerek
ete lezzet veren bu maddeyi merak etmeye
baslamistir. Boylelikle gidalara lezzet katan
bu maddeyi hayatlarinin her alaninda
kullanmaya baslamiglardir. Insanlar
yiyecekleri gida maddelerini hazirlarken,
pisirirken kullanmaya basladiklar1 tuzu,
besinlerin bozulmaya ve kiiflenmeye karsi
dayanikliliklarinin artirtlmasi1 ve gidalarin
daha wuzun siireler saklanmasinda da
kullanmiglardir.

Tuzlar kimyasal anlamda bir asit ile bir
bazin birlesimiyle suyun yaninda olusan
iyonik bagli kimyasal maddelerdir. Yemek
tuzu, kimyasal formiiliit HCI olan hidroklorik
asit ile yine kimyasal formiilii NaOH olan
sodyum  hidroksit bazimnin  ndtiirlesme
reaksiyonu sonucu elde edilmektedir (1).

Temel besin maddesi olarak kullanilan ve
hemen her besine eklenen tuz, kimyasal
formiili NaCl olan, kokusuz, suda iyi
¢Oziinen, besinleri koruma, saklama ve
tatlandirmada kullanilan billursu maddedir.
Gidalara lezzet vermesi ve tatlandiric1 olarak
kullanilmast  6zelliklerinin ~ yaninda  tuz;
dericilik ve tabaklama sektoriinde, sert sularin
yumusatilmasinda, hayvanlarin  tuz
thtiyacinin  karsilanmasinda yalama taglar
olarak, sabun ve deterjan sektoriinde ve diger
kimya sanayisinde yaygin olarak kullanilir.
Tuz, her ne kadar NaCl formiilii ile bilinse de
yapilan aragtirmalarda yemek tuzunda Na ve
Cl elementlerinin yaninda potasyum (K),
magnezyum (Mg) ve Kkalsiyum (Ca) gibi
elementlerin de varlig tespit edilebilmistir.

Tuz, insan ve hayvan beslenmesi agisindan
onemli 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 arttirilmasi ve hayvanlarin etlerinin
lezzetlerinin arttirilmasi amaciyla
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kullanilmaktadir. Eski caglarda yasamis
insanlarin avladiklar1 hayvanlarin etlerini
tuzlayarak daha wuzun siire sakladiklar
bilinmektedir. Tuzsuz beslenme ve asir1 tuzlu
beslenme insan sagligi acisindan tehlikeler arz
etmektedir.  Tuz  yoksunu  beslenme,
insanlarda zayiflamaya ve sinirlilige sebep
olurken bu durumun uzun siirmesi halinde kan
basincinin diismesine, viicudun su
tutamamasina neden olur. Son asamada ise
koma ve olim kaginilmazdir. Asir1 tuzlu
beslenme de ise insanlar kan basincinin
artmasi, yliksek tansiyon, viicudun odem
tutmast gibi sorunlar ortaya c¢ikmakta bu
durumun son asamast da  Oliimle
sonug¢lanmaktadir (2).

Oztiitk ve Garipagaoglu (2018)’na gore
“Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
tiiketilmesi gereken giinliik tuz miktar1 5g ile
smirlandirilmistir.  Yasa gore tiiketilmesi
gereken tuz ve sodyum miktarlart farklilik
gostermektedir. Asir1 terleme, ishal ve kusma
durumlarinda  viicutta  sodyum  kaybi
olmaktadir. Bu nedenle ¢ok fazla terleyenler,
agir islerde caliganlar veya sicak iklim
bolgelerinde yasayan bireylerin, giinliik
beslenmeleriyle tiikettikleri suyun her bir
litresi i¢in fazladan 2g NaCl eklemeleri
Onerilmektedir. Asir1  kusma ve ishal
durumlarinda verilen agizdan siv1 tedavisinin
3,59 tuz, 2,59 karbonat, 1,59 potasyum
kloroid, 20g glukoz icermesi viicuttan atilan
minerallerin yerine konulmasini
saglamaktadir. Diinyanin birgok iilkesinde tuz
ve  sodyum tiiketiminin  incelendigi
calismalarda, hem tuzun hem de sodyumun
Onerilenin {iizerinde oldugu; gelismekte olan
iilkelerde, kent ve kirsal kesim fark
etmeksizin tuz tiketiminin 7-42 g/giin
arasinda degistigi gosterilmistir. Ulkemizde
2008 yilinda Tirkiye Hipertansiyon ve
Bobrek Hastaliklart Dernegi tarafindan 14
ilde 1.970 kisi iizerinde yapilan ve Tiirk
Toplumunda Tuz Tiketimi Caligmasi
“SALTurk” adi verilen c¢alismada, tuz
tiketiminin ortalama 18 g/giin oldugu
goriilmiistiir” (3).

Ekonomik olarak degeri olan tuz madeni
yeryiiziinde kaynaklarina gore kati tuz
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kaynaklar1 ve sivi tuz kaynaklar olarak iki
farkli sekilde bulunmaktadir. Tuz sivi halde,
tuz golleri, denizler, tuz orani yiiksek kaynak
sulart ve yeraltinda bulunan tuzlu su
kuyularinda bulunmakta iken tuz, kati halde
tilkemizin gesitli yerlerinde bulunan kaya tuzu
madenleri ve kaya tuzu magaralarinda
bulunmaktadir.

Ulkemizde ¢ok genis alanlara yayilmus,
bazilar1 bilinen ve henliz glin yiiziine
cikarilmamis ¢ok zengin kaya tuzu
kaynaklaria sahiptir.

Késeoglu (2013)’na gére I¢ Anadolu
Bolgemizde bulunan Yozgat, Cankir1 ve
Corum ile Dogu Anadolu Bolgemizde
bulunan Kars, Erzincan, Erzurum ve Sivas
illerini kapsayan bélgeden baslayarak Iran
iclerine kadar wuzanan yer altt tuz
madenlerinde 30 civarinda kaya tuzu
kaynaklar1 yer almaktadir. Bunun disinda
Adana ve Siirt yoresinde de yeralti tuz
kaynaklart bulunmaktadir. Kars, Cayirl,
Adana, Sivas gibi bolgelerde de petrol ve yer
altt madenlerinin rezervlerinin arastirilmast
esnasinda bazi kaya tuzu kaynaklari tespit
edilmistir (4).

Kurlansky  (2003)  kitabinda  tuzu,
“Ortagagda onur kazandiran bir madde,
Ronesans doneminde zenginlerin liiksii, farkl
kiiltiirlerde tanri, bocek isirmalart ve diken
batmalar1 gibi durumlarda da ilag olarak
kullanildigin1”  ifade  etmistir.  Roma
doneminde tuzun, sofrada mutlaka
bulundugu, savas sonrasi veya anlagmazlik
sonras1 taraflar arasinda bir anlagsmanin
saglandigt yemek masalarinda tuzluklarin
mutlaka bulundugu ve aksi bir durumda
masada tuzluk olmamasiin 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 olmasi ve Oneminin
artmasindan sehrin niifusu artmis ve sehir
bliylimeye baslamistir. Sehrin tuz ihtiyacinin
karsilanmasi tuzu tasimak icin sehre giden
bircok yol insa edilmistir. insa edilen ve
giiniimiizde de kullanilan yollarin en 6nemlisi
“Via Salaria” yoludur. Bu yol Roma sehrini
Adriyatik denizine baglamaktadir. Roma‘da
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glinimiizde de onemini kaybetmemis tarihi
yollardan biri “Via Salaria” yoludur (5). Kaya
tuzu yeraltinda bulunan tuz madenlerinde
iretilip yeryliziine ¢ikarildigindan deniz ve
g0l tuzlarina gore cevre kirliliginden daha az
etkilenir ve genellikle kaynagina gore beyaz
veya gri renkte bulunur.

Kaya tuzu kristalleri, insan organizmasinda
bulunmasi gereken 92 mineral ve elementten
84 tanesini icermektedir. Kaya tuzu kristalleri
rafine edilmemis, katki maddesi igermeyen ve
cevresel kirlenmelere ugramamas 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, tellir,
terbiyum, talyum, toryum, uranyum,

vanadyum, wolfram, yitriyum, c¢inko ve
zirkonyum olarak siralanabilirler (2).

Kaya tuzu kristalleri yukarida sayilan
elementleri eser miktarda icerdigi i¢in adeta
bir mineral deposudur. Biitiin bu mineral ve
elementler dogada bitki ve hayvan biitiin
canlilarin yasayabilmesi i¢in gereklidir.

Aslinda yeterli kaya tuzu tiiketmekle
organizmamiz da gelismis olan kronik
inflamasyon ve buna bagli kronik dejeneratif
hastaliklardan kurtulmak muimkiin
olmaktadir.

Diger bir deyisle tansiyonumuz diizelir,
kan sekerimiz diizelir, obeziteden kurtuluruz,
,insiilin direncimiz diizelir, seker hastaligimiz
diizelir, kalp yetersizligimiz de diizelir.

Kristal kaya tuzu bagisiklik sistemini
giiclendirir. Daha enerjik olmanizi saglar, sik
sik hasta olmanizi onler, ayrica hiicrelerinize
ve  kritik  organlarmiza  fazla  stres
yiiklenmesini onler.
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Calisma kapsaminda iilkemizde satista
bulunan ¢esitli tuz iiretici firmalarina ait Kaya
Tuzu ornekleri ve Himalaya tuzu kat1 olarak
temin edilmistir. Elde edilen numuneler
numaralandirilarak siralanmugtir. Tuz
numuneleri JEOL JSM-6510 SEM cihazinda
50 pm, 250 pm, 500 um ve 1000 um’lik
Olctilere biiyiitiilerek fotograflar ¢ekilmistir.

Tuz numuneleri CEM marka Mars 6 One
Touch (USA) model mikrodalga cihazi
kullanilarak numune yakma ve analiz iglemi
uygulanmistir. Numune yakma ve analiz
islem basamaklar1 sdyledir;

» 0,5¢ oOrnek tartilarak cihazin teflon
tiiplerine bosaltilir,

= Uzerine 10 mL HCI eklenerek agz sikica
kapatilir,

» 15 dakikada maksimum sicaklik 210°C’ye
cikar ve 15 dakikada bu sicaklikta bekler,
toplam siire 30 dakikadir. Cihaz bu esnada
400-1800 W gii¢c harcamaktadir,

= Teflon tiipler ¢ceker ocak altinda agilir ve 10
mL ultra saf su ile beraber agz1 kapakli cam
erlenlere alinir, eger partikiil varsa filtre
edilir.

* Numune analizlerinin ikinci asamasinda
numunelerin element analizleri icin kuarz
nebulizer gazlastirici, cyclonic spray

Tablo 1. Kalibrasyon Standartlari

chember ve entegre bir auto-sampler
bulunduran  ICP-MS NexION® 2000
(PerkinElmer®  Inc., USA) cihaz1
kullanilmistir. Human power I cihazindan
elde edilen 18,3 MQ 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 10
mL saf su ve 2. guruptaki her bir tuz
numunesi i¢in pH’1 yaklasik 2 olan 10 mL
hidroklorik asit ¢ozeltisi mikro dalgada
hazirlanmistir.  ICP-MS  kalibrasyon
¢Ozeltileri ticari olarak satilan c¢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 (6).

Bir  peristaltik pompa  yardimiyla
numuneler argon gazi akisi ile cyclonic spray
chember’e gonderildi. Olgiimlerde ayarlama,
girisimler, veri toplama ve veri analizi dahil
olmak tizere cihazi kontrol etmek i¢in ICP-
MS NexION cihaz yazilimi kullanildi.
Girisimleri Onlemek i¢in argon gazina ek
olarak  yiliksek oranda helyum gazi
kullanilmistir.

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
Cr, Cd, Ni, Li, Be, B, Na, Mg, Al, K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co Sc

« _Ni, Cu, Zn, Ga

= Se Rb, Sr, Ag, Cd, I, Cs, Ba Y

C

<
Hg, TI, Pb, U Bi
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BULGULAR VE TARTISMA

SEM ile alinan bulgular

Bu tez kapsaminda yapilan deneylerde
kullanilan 6 farkli tuz numunesinin ilk etapta

S$S60

ICP-MS ile Alinan Bulgular

Tuz  numuneleri  analizden  Once
mikrodalga yakma sisteminde yakilmus.
Sonrasinda ¢oziinme ortamlarmin etkisini
tespit edebilmek icin saf su ve pH’1 mide
asitligine yakin (pH=1,5) HCIl asit ile

JEOL JSM-6510 SEM cihazinda 50 um, 250
pm, 500 pm ve 1000 pm’lik Olgiilere
biiyiitiilerek fotograflari ¢ekilmistir.

seyreltilmistir. Yapilan bu analizlerden elde
edilen  bulgular asagidaki  tablolarda
verilmistir. Tablolarda suda ¢oziinen drnekler
1s,2s,3s,4s,5s,6s olarak, asitte ¢oOziinenler
la,2a,3a,4a,5a,6a seklinde adlandirilmistir.
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Su ile Hazirlanan Ornekler

Atom

No Ornek 1s 2s 3s
3 Li 1311,53+46,46 953,90+23,96 7537,90+402,59
4 Be 0.732023 0.8020,17 0.800,17
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 27541,34£976,37 8185,53+8185,53
23 \Y 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
27 Co 344,5+£75,37 187,2+15,38 176,26+21,37
s 28 Ni 2330,3+800,99 978,7£198,35 381,6+153,96
g 29 Cu 5333,33+£1196,07 4568,6+490,83 3308,43+128,47
g 30 zZn 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
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
47 Ag 1981,86+110,04 1291,93+289,08 663,36+162,29
48 cd 19.140.55 31,5343.17 11,63+1,72
49 In 134803+7092,22 141894,06+5275,01 38340,76+2955,55
55 Cs 804,76+356,06 95,2+5,84 195,36+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 216.749.04 169.6+25.43 101,33+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 70,2+5,57 71,2+8,58
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Tablo 3.2. Su ile Hazirlanan Tuz Numunelerinde Element Analiz Sonuclar
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Su ile Hazirlanan Ornekler

A’zloom Ornek 4s 5s 6s
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+20,60 496,43420,40 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
£ 29 Cu 7374,9+1173,16 18338,76+2956,24 23239,4+628,72
£ 30 Zn 295,53+9,24 308,46+21,43 384,73+11,22
w 31 Ga 84.36+1,63 68,36+2,37 183,83+15,53
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
47 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 Tl 95,632,69 82,76+4,58 110,86+13,04
82 Pb 4832,03+101,01 7623.,1£361,09 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
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Tablo 3.3. HCI Asidi ile Hazirlanan Tuz Numuneleri Element Analiz Sonuglar

Arastirma Makalesi
Research Article

Asit Ile Hazirlanan Ornekler

Altloom Ornek la 2a 3a
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 31,346,53 229,5+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 \Y 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
27 Co 1122,96+112,40 1033,36+207,78 1789,83+457,57
= 28 Ni 1231,63+550,66 980,23+332,48 959,86+138,07
g 29 Cu 10207,23+558,37 22374,5+£1897,39 16824,53+667,99
£ 30 Zn 1089,76+67,17 982,5+95,58 808,46+9,09
w 31 Ga 97,33+2,31 62,4+6,11 82,76+3,46
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 LL 145,0+8,37 77,56+9,03 61+3,47
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£13,57 111,56+36,50
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Tablo 3.4. HCI Asidi ile Hazirlanan Tuz Numuneleri Element Analiz Sonuglar

Arastirma Makalesi
Research Article

Asit ile Hazirlanan Ornekler

A’zloom Ornek da 5a 6a
3 Li 2843,40+53,21 1111,40+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+24,96 649,84+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 4329,84+2218,75 2004,8+179,84
g 29 Cu 18127,73+1946,04 18576,66+1794,94 39414,36+3805,36
£ 30 Zn 897,1+17,72 899,4+62,34 994,8+102,20
w 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 27,143,69
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 T 67+2,98 62,86+4,98 70,06+1,70
82 Pb 56955,43+3778,30 60628,53+5223,33 80153,16+80153,16
83 Bi 65708,1+:3040,51 63371,36=1111,85 63545,96+1058,55
92 U 1367,7+67,60 961,3+£30,75 927,23+79,32

SONUC VE ONERILER

Tuz numuneleri SEM cihazinda 50 pm,
250 pm, 500 pm ve 1000 pm’lik oSlgtilere
buyiitilerek fotograflar1 c¢ekilmistir. Tuz
numunelerinin belirlenen OSlgiilerde ¢ekilen
fotograflar1 arasinda belirgin bir fark olmadigi
tespit edilmistir.

Sonraki asamada tuz numunelerine CEM
marka Mars 6 One Touch (USA) model
mikrodalga cihazi kullanilarak numune
yakma islemi uygulanmig, bu agamadan sonra
numunelerin  ICP-MS  NexION® 2000
(PerkinElmer® Inc., USA) cihaz1 ile

elementel analizleri gergeklestirilirken her bir
tuz numunesinin hazirlanmasinda 1. guruptaki
her bir tuz numunesi i¢in 10 ml saf su ve
2.guruptaki her bir tuz numunesi i¢in pH’s1
yaklasik 2 olan 10 ml hidroklorik asit ¢ozeltisi
kullanilmistir. Analizlerde ‘Li, Be, 1B, Na,
24Mg, 27A|, 39K, 4303., 51V, 5ZCr, 55Mn, 57Fe,
%Co, ©Ni, 8Cu, %zn, %Ga, *°Sc, ¥Se, ®Rb,
888r, 1O7Ag, 111Cd, 115|n’ 133CS, 13888., 89Y,
202g,  205T|  208pp  209gj 238y 209BjL
elementlerini igeren standartlar kullanilmistir.
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Biitiin numuneler i¢in hazirlanan su ve HCI
asidindeki ornekler degerlendirildiginde ’Li,
23Na, 24Mg, 39K, 43(:3., 51V, 52Cf, 55Mn, 4SSC,
88gy, 15|, 138 89y, 202Hg 209Bj metal
konsantrasyonlarmin yiiksek oldugu, °Be, 1'B,
57Fe. %9Co. SONi, , %9Ga, ®Rb, M1Cd, 133Cs,
2057|238y, metal konsantrasyonlarinin da
diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Cd ve
Be metallerinin konsantrasyonlarinin ¢ok
disik seviyede kaldigi dikkat c¢eken
hususlardandir.

Biyolojik ve ekolojik sistemler i¢in ¢ok
blyiik bir kirletici olan, havada, suda ve
toprakta olmasi ciddi bir kirletici olarak kabul
edilen, ¢ocuklarin sagligi acisindan daha
tehlikeli olan, plastik pencereler, oyuncaklar,
baliklar, deniz kabuklular1 ve canlilar1 gibi bir
¢ok yerde yaygm olarak bulunabilen 2%Ph
metalinin 6zellikle HCI asidi ile hazirlanan
numunelerde miktarinin 5000 ppb civarinda
bulunmasi dikkat ¢eken bir unsurdur. Tablo
3.3 ve 3.4 de goriildigi gibi kursun metali
suda HCl asidine gore daha az ¢6ziinmektedir.
Soluma yoluyla ve besin maddeleri ve yiiksek
tuz tiiketimi ile viicuda alinan kursun midede
HCI asidi igerisinde daha fazla coziinerek
daha fazla emilmesi saglanmaktadir. Yiiksek
tuz tiiketimi ile viicuda alinacak Kursun
miktarinin viicutta yine yiliksek miktarda
tutulmasina neden olacagindan Ozellikle
cocuklarin tuz tliketiminin artmasi igerdigi
kursun konsantrasyonu bakimindan tehlikeli
boyutlara ulasacagi diistintilmektedir.

Tuz, cipsler, krakerler ve hazir gidalar
cocuklarin  da  ilgisini  ¢eken  besin
maddelerinde koruyucu ve tatlandirict olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Asiri
miktarda tuz igeren besinlerin tliketimi
istenmeyen metallerin viicutta daha fazla
tutulmalarina sebep olacagindan saglik
arastirmalariin ongoérdiigii tuz miktarlarinin
astlmamasina 6zen gosterilmelidir.

Arastirma Makalesi
Research Article

Yapilan literatiir arastirmasinda kaya
tuzunun mineral igerikleri agisindan yeteri
kadar ¢alismanin olmadigi, tuzun tiikketiminin
saglik agisindan yarar veya zararlar iizerine
karsit goriislerin oldugu ve bu goriislerin kalp
ve damar sagligi, viicut fonksiyonlari, kemik,
dis ve omurga saglhigi gibi farkli parametrelere
ve etki alanlarina gore degerlendirildigi
goriilmiistiir. Kaya tuzu tiikketiminin saglhk
acisindan degerlendirilmesi amaciyla daha
genis  kapsamli ve daha wuzun siireli
caligsmalarin yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

Elde edilme kaynaklari ve kaynaklarin
temizligi degerlendirildiginde kaya tuzunun
gol ve deniz tuzlarma gore daha saglikli
oldugu degerlendirilmistir.

Kaya tuzlarinin mineral igeriginin ¢ok
zengin oldugu tespit edilmistir. Bu zengin
icerigin biiyiik kismi insan sagligi i¢in faydali
ve tiiketimi elzem iken bir kismi1 da agir metal
kategorisine girip sagligimiza son derece
zararhdir.

Fakat eclementlerin ¢Ozlinme ortaminin
farkli olmas1 (Su veya asit) konsantrasyonu da
biliylik Olciide etkiledigi gozlenmistir. Bu
sebeple gida olarak tiiketilecek kaya tuzlarinin
elementel analiz sonuglar verilirken ¢dziinme
ortamlar1 ile verilirse daha faydal bilgiler
olacaktir.

Sofralarda  kaya  tuzunun  giivenle
kullanilabilmesi igin kaynagi belirli ve belli
periyotlarla detayli analizi yapilmis tiriinlerin
tercih edilmesi ve paket lizerinde bu bilgilerin
olmas1 gerektigini diisiinliyoruz.

Tesekkiir

Abdullah USTEK ’in Yiiksek lisans tezinin
makalesi olan bu caligmanin tiim analizleri
Bingdl Universitesi Merkezi Laboratuvarinda
yapilmistir. Analizlerin yapilmasinda 6zveri
ile calisan tiim personele ve ozellikle Ogr.
Gor. Inan DURSUN’a tesekkiirii bir borg
biliriz.
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