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Piyasadan Temin Edilen Kaya Tuzlarının Mineral İçeriklerinin ICP-MS Tekniği İle Tespit 

Edilmesi 

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

Aydın Şükrü BENGÜ1 , M. Abdullah ÜSTEK2 , Ebubekir İZOL3  

 

ÖZ 

Temel besin maddesi olarak kullanılan ve hemen 

her besine eklenen tuz, kimyasal formülü NaCl 

(Sodyum klorür) olan, kokusuz, suda iyi çözünen, 

besinleri koruma, saklama ve tatlandırmada kullanılan 

billursu maddedir. Bu çalışmada piyasada paketlenerek 

satılmakta olan 6 farklı kaya tuzu markasından elde 

edilen tuz numunelerinde ağır metal analizleri 

yapılmıştır. 

Alınan tuz numuneleri taramalı elektron 

mikroskobunda (SEM) cihazında 50µm, 250µm, 

500µm ve 1000µm’lik ölçülere büyütülerek 

fotoğrafları çekilmiş, element analizlerinin yapılması 

için tuz numunelerinin her birine ilk önce mikrodalga 

cihazı kullanılarak numune yakma ve analiz işlemi 

uygulanmış, daha sonra da element analizleri çeşitli 

standart çözeltiler kullanılarak ICP-MS cihazı ile 

yapılmıştır. 

Yapılan analizler sonucunda kaya tuzu 

numunelerinde sodyum ve klor elementlerinin yanında 

çeşitli miktarlarda 7Li, 9Be, 11B, 23Na, 24Mg, 27Al, 39K, 
43Ca, 51V, 52Cr, 55Mn, 57Fe, 59Co, 60Ni, 63Cu, 66Zn, 69Ga, 
45Sc, 82Se, 85Rb, 88Sr, 107Ag, 111Cd, 115In, 133Cs, 138Ba, 
89Y, 202Hg, 205Tl, 208Pb, 209Bi, 238U, 209Bi 

elementlerinden de bulunduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Kaya Tuzu, Sodyum, Klor, 

Element. 

ABSTRACT 

Salt which is used as basic nutrition matter and 

added to all kinds of meal is formulated as NaCI 

(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 50µm, 

250µm, 500µm and 1000µm 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 7Li, 9Be, 11B, 
23Na, 24Mg, 27Al, 39K, 43Ca, 51V, 52Cr, 55Mn, 57Fe, 59Co, 
60Ni, 63Cu, 66Zn, 69Ga, 45Sc, 82Se, 85Rb, 88Sr, 107Ag, 
111Cd, 115In, 133Cs, 138Ba, 89Y, 202Hg, 205Tl, 208Pb, 209Bi, 
238U, 209Bi. 
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GİRİŞ 

İnsanoğlu tuzu ilk insanlarla birlikte 

keşfetmeye başlamıştır. Bir efsaneye göre 

insanlar avladıkları hayvanların etlerini 

yerken, yerkabuğunda bulunan tuz bileşikleri 

üzerine düşürmüş ve lezzetlendiğini görerek 

ete lezzet veren bu maddeyi merak etmeye 

başlamıştır. Böylelikle gıdalara lezzet katan 

bu maddeyi hayatlarının her alanında 

kullanmaya başlamışlardır. İnsanlar 

yiyecekleri gıda maddelerini hazırlarken, 

pişirirken kullanmaya başladıkları tuzu, 

besinlerin bozulmaya ve küflenmeye karşı 

dayanıklılıklarının artırılması ve gıdaların 

daha uzun süreler saklanmasında da 

kullanmışlardır. 

Tuzlar kimyasal anlamda bir asit ile bir 

bazın birleşimiyle suyun yanında oluşan 

iyonik bağlı  kimyasal maddelerdir. Yemek 

tuzu, kimyasal formülü HCl olan hidroklorik 

asit ile yine kimyasal formülü NaOH olan 

sodyum hidroksit bazının nötürleşme 

reaksiyonu sonucu elde edilmektedir (1). 

Temel besin maddesi olarak kullanılan ve 

hemen her besine eklenen tuz, kimyasal 

formülü NaCl olan, kokusuz, suda iyi 

çözünen, besinleri koruma, saklama ve 

tatlandırmada kullanılan billursu maddedir.  

Gıdalara lezzet vermesi ve tatlandırıcı olarak 

kullanılması özelliklerinin yanında tuz; 

dericilik ve tabaklama sektöründe, sert suların 

yumuşatılmasında,  hayvanların tuz 

ihtiyacının karşılanmasında yalama taşları 

olarak, sabun ve deterjan sektöründe ve diğer 

kimya sanayisinde yaygın olarak kullanılır. 

Tuz, her ne kadar NaCl formülü ile bilinse de 

yapılan araştırmalarda yemek tuzunda Na ve 

Cl elementlerinin yanında potasyum (K), 

magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) gibi 

elementlerin de varlığı tespit edilebilmiştir.  

Tuz, insan ve hayvan beslenmesi açısından 

önemli bir gıda maddesidir. İnsanlar tuzu en 

çok, yiyeceklerine lezzet katması, 

yiyeceklerin korunması ve saklaması, sanayi 

faaliyetleri ve buzlanmada kullanmaktadırlar. 

Tuz hayvanların beslenmesinde de önemli yer 

tutar. Süt ve besi hayvanlarında, süt kalitesi ve 

miktarının arttırılması ve hayvanların etlerinin 

lezzetlerinin arttırılması amacıyla 

kullanılmaktadır. Eski çağlarda yaşamış 

insanların avladıkları hayvanların etlerini 

tuzlayarak daha uzun süre sakladıkları 

bilinmektedir. Tuzsuz beslenme ve aşırı tuzlu 

beslenme insan sağlığı açısından tehlikeler arz 

etmektedir. Tuz yoksunu beslenme,  

insanlarda zayıflamaya ve sinirliliğe sebep 

olurken bu durumun uzun sürmesi halinde kan 

basıncının düşmesine, vücudun su 

tutamamasına neden olur. Son aşamada ise 

koma ve ölüm kaçınılmazdır. Aşırı tuzlu 

beslenme de ise insanlar kan basıncının 

artması, yüksek tansiyon, vücudun ödem 

tutması gibi sorunlar ortaya çıkmakta bu 

durumun son aşaması da ölümle 

sonuçlanmaktadır (2). 

Öztürk ve Garipağaoğlu (2018)’na göre 

“Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de 

tüketilmesi gereken günlük tuz miktarı 5g ile 

sınırlandırılmıştır. Yaşa göre tüketilmesi 

gereken tuz ve sodyum miktarları farklılık 

göstermektedir. Aşırı terleme, ishal ve kusma 

durumlarında vücutta sodyum kaybı 

olmaktadır. Bu nedenle çok fazla terleyenler, 

ağır işlerde çalışanlar veya sıcak iklim 

bölgelerinde yaşayan bireylerin, günlük 

beslenmeleriyle tükettikleri suyun her bir 

litresi için fazladan 2g NaCl eklemeleri 

önerilmektedir. Aşırı kusma ve ishal 

durumlarında verilen ağızdan sıvı tedavisinin 

3,5g tuz, 2,5g karbonat, 1,5g potasyum 

kloroid, 20g glukoz içermesi vücuttan atılan 

minerallerin yerine konulmasını 

sağlamaktadır. Dünyanın birçok ülkesinde tuz 

ve sodyum tüketiminin incelendiği 

çalışmalarda, hem tuzun hem de sodyumun 

önerilenin üzerinde olduğu; gelişmekte olan 

ülkelerde, kent ve kırsal kesim fark 

etmeksizin tuz tüketiminin 7-42 g/gün 

arasında değiştiği gösterilmiştir. Ülkemizde 

2008 yılında Türkiye Hipertansiyon ve 

Böbrek Hastalıkları Derneği tarafından 14 

ilde 1.970 kişi üzerinde yapılan ve Türk 

Toplumunda Tuz Tüketimi Çalışması 

“SALTurk” adı verilen çalışmada, tuz 

tüketiminin ortalama 18 g/gün olduğu 

görülmüştür” (3). 

Ekonomik olarak değeri olan tuz madeni 

yeryüzünde kaynaklarına göre katı tuz 

https://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1225&Bilgi=asit
https://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1379&Bilgi=ile
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kaynakları ve sıvı tuz kaynakları olarak iki 

farklı şekilde bulunmaktadır. Tuz sıvı halde, 

tuz gölleri, denizler, tuz oranı yüksek kaynak 

suları ve yeraltında bulunan tuzlu su 

kuyularında bulunmakta iken tuz, katı halde 

ülkemizin çeşitli yerlerinde bulunan kaya tuzu 

madenleri ve kaya tuzu mağaralarında 

bulunmaktadır. 

Ülkemizde çok geniş alanlara yayılmış,  

bazıları bilinen ve henüz gün yüzüne 

çıkarılmamış çok zengin kaya tuzu 

kaynaklarına sahiptir.   

Köseoğlu (2013)’na göre İç Anadolu 

Bölgemizde bulunan Yozgat, Çankırı ve 

Çorum ile Doğu Anadolu Bölgemizde 

bulunan Kars, Erzincan, Erzurum ve Sivas 

illerini kapsayan bölgeden başlayarak İran 

içlerine kadar uzanan yer altı tuz 

madenlerinde 30 civarında kaya tuzu 

kaynakları yer almaktadır. Bunun dışında 

Adana ve Siirt yöresinde de yeraltı tuz 

kaynakları bulunmaktadır. Kars, Çayırlı, 

Adana, Sivas gibi bölgelerde de petrol ve yer 

altı madenlerinin rezervlerinin araştırılması 

esnasında bazı kaya tuzu kaynakları tespit 

edilmiştir (4). 

Kurlansky (2003) kitabında tuzu, 

“Ortaçağda onur kazandıran bir madde, 

Rönesans döneminde zenginlerin lüksü, farklı 

kültürlerde tanrı, böcek ısırmaları ve diken 

batmaları gibi durumlarda da ilaç olarak 

kullanıldığını” ifade etmiştir. Roma 

döneminde tuzun, sofrada mutlaka 

bulunduğu, savaş sonrası veya anlaşmazlık 

sonrası taraflar arasında bir anlaşmanın 

sağlandığı yemek masalarında tuzlukların 

mutlaka bulunduğu ve aksi bir durumda 

masada tuzluk olmamasının düşmanca bir 

tavır olarak kabul edildiği ifade edilmektedir. 

Yemek masasında tuz ve tuzluk olmaması 

kuşku duyulacak bir davranış olarak kabul 

edilmiştir. Roma İmparatorluğu döneminde 

Roma şehrinin başkent olması ve öneminin 

artmasından şehrin nüfusu artmış ve şehir 

büyümeye başlamıştır. Şehrin tuz ihtiyacının 

karşılanması tuzu taşımak için şehre giden 

birçok yol inşa edilmiştir. İnşa edilen ve 

günümüzde de kullanılan yolların en önemlisi 

“Via Salaria” yoludur. Bu yol Roma şehrini 

Adriyatik denizine bağlamaktadır. Roma‘da 

günümüzde de önemini kaybetmemiş tarihi 

yollardan biri “Via Salaria” yoludur (5). Kaya 

tuzu yeraltında bulunan tuz madenlerinde 

üretilip yeryüzüne çıkarıldığından deniz ve 

göl tuzlarına göre çevre kirliliğinden daha az 

etkilenir ve genellikle kaynağına göre beyaz 

veya gri renkte bulunur.  

Kaya tuzu kristalleri, insan organizmasında 

bulunması gereken 92 mineral ve elementten 

84 tanesini içermektedir. Kaya tuzu kristalleri 

rafine edilmemiş, katkı maddesi içermeyen ve 

çevresel kirlenmelere uğramamış kristallerdir. 

Kaya tuzu kristallerinde eser miktarda 

bulunan mineraller alfabetik sıralamaya göre; 

aktinyum, alüminyum, antimon, arsenik, 

astatin, baryum, berilyum, bizmut, bor, brom, 

kadmiyum, kalsiyum, karbon, seryum, 

sezyum, klor, disporsiyum, erbiyum, 

europiyum, flor, fransiyum, galyum, 

germanyum, altın, hafniyum, holmiyum, 

hidrojen, indiyum, iyot, iridyum, demir, 

lantan, lityum, lutesyum, molibden, neodium, 

nikel, azot, osmiyum, oksijen, palladiyum, 

fosfor, platin, polonyum, plütonyum, 

potasyum, radyum, renyum, rodyum, 

rubidyum, rutenyum, tantalyum, tellür, 

terbiyum, talyum, toryum, uranyum, 

vanadyum, wolfram, yitriyum, çinko ve 

zirkonyum olarak sıralanabilirler (2). 

Kaya tuzu kristalleri yukarıda sayılan 

elementleri eser miktarda içerdiği için adeta 

bir mineral deposudur. Bütün bu mineral ve 

elementler doğada bitki ve hayvan bütün 

canlıların yaşayabilmesi için gereklidir. 

Aslında yeterli kaya tuzu tüketmekle 

organizmamız da gelişmiş olan kronik 

inflamasyon ve buna bağlı kronik dejeneratif 

hastalıklardan kurtulmak mümkün 

olmaktadır.  

Diğer bir deyişle tansiyonumuz düzelir, 

kan şekerimiz düzelir, obeziteden kurtuluruz, 

,insülin direncimiz düzelir, şeker hastalığımız 

düzelir, kalp yetersizliğimiz de düzelir.  

Kristal kaya tuzu bağışıklık sistemini 

güçlendirir. Daha enerjik olmanızı sağlar, sık 

sık hasta olmanızı önler, ayrıca hücrelerinize 

ve kritik organlarınıza fazla stres 

yüklenmesini önler. 
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MATERYAL VE METOT  

Çalışma kapsamında ülkemizde satışta 

bulunan çeşitli tuz üretici firmalarına ait Kaya 

Tuzu örnekleri ve Himalaya tuzu katı olarak 

temin edilmiştir. Elde edilen numuneler 

numaralandırılarak sıralanmıştır. Tuz 

numuneleri JEOL JSM-6510 SEM cihazında 

50 µm, 250 µm, 500 µm ve 1000 µm’lik 

ölçülere büyütülerek fotoğrafları çekilmiştir.  

Tuz numuneleri CEM marka Mars 6 One 

Touch (USA) model mikrodalga cihazı 

kullanılarak numune yakma ve analiz işlemi 

uygulanmıştır. Numune yakma ve analiz 

işlem basamakları şöyledir; 

 0,5g örnek tartılarak cihazın teflon 

tüplerine boşaltılır, 

 Üzerine 10 mL HCl eklenerek ağzı sıkıca 

kapatılır, 

 15 dakikada maksimum sıcaklık 210oC’ye 

çıkar ve 15 dakikada bu sıcaklıkta bekler, 

toplam süre 30 dakikadır. Cihaz bu esnada 

400-1800 W güç harcamaktadır, 

 Teflon tüpler çeker ocak altında açılır ve 10 

mL ultra saf su ile beraber ağzı kapaklı cam 

erlenlere alınır, eğer partikül varsa filtre 

edilir.  

 Numune analizlerinin ikinci aşamasında 

numunelerin element analizleri  için kuarz 

nebulizer gazlaştırıcı, cyclonic spray 

chember ve entegre bir auto-sampler  

bulunduran  ICP-MS NexION®  2000 

(PerkinElmer® Inc., USA) cihazı 

kullanılmıştır. Human power I cihazından 

elde edilen 18,3 MΩ ultra saf su 

kullanılarak %1 hidroklorik asit-ultra saf 

su içeren yıkama çözeltisi hazırlanmıştır. 

ICP-MS metodu, numune hazırlanmasında 

1. guruptaki her bir tuz numunesi için 10 

mL saf su ve 2. guruptaki her bir tuz 

numunesi için pH’ı yaklaşık 2 olan 10 mL 

hidroklorik asit çözeltisi mikro dalgada 

hazırlanmıştır. ICP-MS kalibrasyon 

çözeltileri ticari olarak satılan çoklu 

element standartları % 1’lik nitrik asit-ultra 

saf su ile seyreltilerek Tablo 1’de belirtilen 

konsantrasyonlarda hazırlanmıştır. Ayrıca, 

her ölçümden önce ICP- MS kalibrasyonu 

yapılmıştır (6). 

Bir peristaltik pompa yardımıyla 

numuneler argon gazı akışı ile cyclonic spray 

chember’e gönderildi. Ölçümlerde ayarlama, 

girişimler, veri toplama ve veri analizi dahil 

olmak üzere cihazı kontrol etmek için ICP-

MS NexION cihaz yazılımı kullanıldı. 

Girişimleri önlemek için argon gazına ek 

olarak yüksek oranda helyum gazı 

kullanılmıştır. 

 

Tablo 1. Kalibrasyon Standartları 

  

1.Standart 

0,1 (ppb) 

 

2.Standart 

1 (ppb) 

 

3.Standart 

10 (ppb) 

 

4.Standart 

50 (ppb) 

 

5.Standart 

125 (ppb) 

 

6.Standart 

250 (ppb) 

 

7.Standart 

500(ppb) 

 

Internal 

standart 

 

A
n

a
li

tl
er

 

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

Ni, Cu, Zn, Ga Sc 

Se, Rb, Sr, Ag, Cd, In, Cs, Ba Y 

Hg, Tl, Pb, U Bi 
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BULGULAR VE TARTIŞMA 

SEM ile alınan bulgular  

 

Bu tez kapsamında yapılan deneylerde 

kullanılan 6 farklı tuz numunesinin ilk etapta 

JEOL JSM-6510 SEM cihazında 50 µm, 250 

µm, 500 µm ve 1000 µm’lik ölçülere 

büyütülerek fotoğrafları çekilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ICP-MS ile Alınan Bulgular 

Tuz numuneleri analizden önce 

mikrodalga yakma sisteminde yakılmış. 

Sonrasında çözünme ortamlarının etkisini 

tespit edebilmek için saf su ve pH’ı mide 

asitliğine yakın (pH=1,5) HCl asit ile 

seyreltilmiştir. Yapılan bu analizlerden elde 

edilen bulgular aşağıdaki tablolarda 

verilmiştir. Tablolarda suda çözünen örnekler 

1s,2s,3s,4s,5s,6s olarak, asitte çözünenler 

1a,2a,3a,4a,5a,6a şeklinde adlandırılmıştır. 
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Tablo 3.1. Su İle Hazırlanan Tuz Numunelerinde Element Analiz Sonuçları 

   Su İle Hazırlanan Örnekler 

 

Atom 

No 
Örnek 1s 2s 3s 

E
le

m
en

tl
er

 

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 V 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 

28 Ni 2330,3±800,99 978,7±198,35 381,6±153,96 

29 Cu 5333,33±1196,07 4568,6±490,83 3308,43±128,47 

30 Zn 3245,6±356,54 2671,33±265,68 337,76±12,56 

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 19,1±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 95,2±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 216,7±9,04 169,6±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 İle Hazırlanan Tuz Numunelerinde Element Analiz Sonuçları 

   Su İle Hazırlanan Örnekler 

 

Atom 

No 
Örnek 4s 5s 6s 

E
le

m
en

tl
er

 

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 V 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 

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 

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 95,63±2,69 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. HCl Asidi İle Hazırlanan Tuz Numuneleri Element Analiz Sonuçları 

   Asit İle Hazırlanan Örnekler 

 

Atom 

No 
Örnek 1a 2a 3a 

E
le

m
en

tl
er

 

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 V 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 

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 

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 34,3±22,79 7,66±0,89 7,9±0,7 

81 Tl 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. HCl Asidi İle Hazırlanan Tuz Numuneleri Element Analiz Sonuçları 

   Asit İle Hazırlanan Örnekler 

 

Atom 

No 
Örnek 4a 5a 6a 

E
le

m
en

tl
er

 

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 V 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 

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 

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 27,9±3,56 27,1±3,69 

49 In 28714,66±943,21 29149,76±240,38 28842,86±305,99 

55 Cs 95,2±9,67 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 Tl 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 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Tuz numuneleri SEM cihazında 50 µm, 

250 µm, 500 µm ve 1000 µm’lik ölçülere 

büyütülerek fotoğrafları çekilmiştir. Tuz 

numunelerinin belirlenen ölçülerde çekilen 

fotoğrafları arasında belirgin bir fark olmadığı 

tespit edilmiştir.  

Sonraki aşamada tuz numunelerine CEM 

marka Mars 6 One Touch (USA) model 

mikrodalga cihazı kullanılarak numune 

yakma işlemi uygulanmış, bu aşamadan sonra 

numunelerin ICP-MS NexION®  2000 

(PerkinElmer® Inc., USA) cihazı ile 

elementel analizleri gerçekleştirilirken her bir 

tuz numunesinin hazırlanmasında 1. guruptaki 

her bir tuz numunesi için 10 ml saf su ve 

2.guruptaki her bir tuz numunesi için pH’sı 

yaklaşık 2 olan 10 ml hidroklorik asit çözeltisi 

kullanılmıştır. Analizlerde 7Li, 9Be, 11B, 23Na, 
24Mg, 27Al, 39K, 43Ca, 51V, 52Cr, 55Mn, 57Fe, 
59Co, 60Ni, 63Cu, 66Zn, 69Ga, 45Sc, 82Se, 85Rb, 
88Sr, 107Ag, 111Cd, 115In, 133Cs, 138Ba, 89Y, 
202Hg, 205Tl, 208Pb, 209Bi, 238U, 209Bi-1, 

elementlerini içeren standartlar kullanılmıştır.  
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Bütün numuneler için hazırlanan su ve HCl 

asidindeki örnekler değerlendirildiğinde 7Li, 
23Na, 24Mg, 39K, 43Ca, 51V, 52Cr, 55Mn, 45Sc, 
88Sr, 115In, 138Ba, 89Y, 202Hg, 209Bi metal 

konsantrasyonlarının yüksek olduğu, 9Be, 11B, 
57Fe, 59Co, 60Ni, , 69Ga, 85Rb, 111Cd, 133Cs, 
205Tl, 238U,  metal konsantrasyonlarının da 

düşük seviyede olduğu tespit edilmiştir. Cd ve 

Be metallerinin konsantrasyonlarının çok 

düşük seviyede kaldığı dikkat çeken 

hususlardandır.  

Biyolojik ve ekolojik sistemler için çok 

büyük bir kirletici olan, havada, suda ve 

toprakta olması ciddi bir kirletici olarak kabul 

edilen, çocukların sağlığı açısından daha 

tehlikeli olan, plastik pencereler, oyuncaklar, 

balıklar, deniz kabukluları ve canlıları gibi bir 

çok yerde yaygın olarak bulunabilen 208Pb 

metalinin özellikle HCl asidi ile hazırlanan 

numunelerde miktarının 5000 ppb civarında 

bulunması dikkat çeken bir unsurdur. Tablo 

3.3 ve 3.4 de görüldüğü gibi kurşun metali 

suda HCl asidine göre daha az çözünmektedir. 

Soluma yoluyla ve besin maddeleri ve yüksek 

tuz tüketimi ile vücuda alınan kurşun midede 

HCl asidi içerisinde daha fazla çözünerek 

daha fazla emilmesi sağlanmaktadır. Yüksek 

tuz tüketimi ile vücuda alınacak Kurşun 

miktarının vücutta yine yüksek miktarda 

tutulmasına neden olacağından özellikle 

çocukların tuz tüketiminin artması içerdiği 

kurşun konsantrasyonu bakımından tehlikeli 

boyutlara ulaşacağı düşünülmektedir. 

Tuz, cipsler, krakerler ve hazır gıdalar 

çocukların da ilgisini çeken besin 

maddelerinde koruyucu ve tatlandırıcı olarak 

yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Aşırı 

miktarda tuz içeren besinlerin tüketimi 

istenmeyen metallerin vücutta daha fazla 

tutulmalarına sebep olacağından sağlık 

araştırmalarının öngördüğü tuz miktarlarının 

aşılmamasına özen gösterilmelidir.  

Yapılan literatür araştırmasında kaya 

tuzunun mineral içerikleri açısından yeteri 

kadar çalışmanın olmadığı, tuzun tüketiminin 

sağlık açısından yarar veya zararları üzerine 

karşıt görüşlerin olduğu ve bu görüşlerin kalp 

ve damar sağlığı, vücut fonksiyonları, kemik, 

diş ve omurga sağlığı gibi farklı parametrelere 

ve etki alanlarına göre değerlendirildiği 

görülmüştür. Kaya tuzu tüketiminin sağlık 

açısından değerlendirilmesi amacıyla daha 

geniş kapsamlı ve daha uzun süreli 

çalışmaların yapılmasına ihtiyaç vardır.  

Elde edilme kaynakları ve kaynakların 

temizliği değerlendirildiğinde kaya tuzunun 

göl ve deniz tuzlarına göre daha sağlıklı 

olduğu değerlendirilmiştir.  

Kaya tuzlarının mineral içeriğinin çok 

zengin olduğu tespit edilmiştir. Bu zengin 

içeriğin büyük kısmı insan sağlığı için faydalı 

ve tüketimi elzem iken bir kısmı da ağır metal 

kategorisine girip sağlığımıza son derece 

zararlıdır.  

Fakat elementlerin çözünme ortamının 

farklı olması (su veya asit) konsantrasyonu da 

büyük ölçüde etkilediği gözlenmiştir. Bu 

sebeple gıda olarak tüketilecek kaya tuzlarının 

elementel analiz sonuçları verilirken çözünme 

ortamları ile verilirse daha faydalı bilgiler 

olacaktır. 

Sofralarda kaya tuzunun güvenle 

kullanılabilmesi için kaynağı belirli ve belli 

periyotlarla detaylı analizi yapılmış ürünlerin 

tercih edilmesi ve paket üzerinde bu bilgilerin 

olması gerektiğini düşünüyoruz. 
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makalesi olan bu çalışmanın tüm analizleri 

Bingöl Üniversitesi Merkezi Laboratuvarında 

yapılmıştır. Analizlerin yapılmasında özveri 

ile çalışan tüm personele ve özellikle Öğr. 

Gör. İnan DURSUN’a teşekkürü bir borç 

biliriz.   

KAYNAKLAR 

1. URL-1: http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-

merkezi/kaya-tuzu (Erişim tarihi: 11/07/2018) 

 

2. Karatay, C. (2018). Gerçek Tıbbın 10 Şifresi 

Editör: Nihal DOĞAN HayyKitap. 

3. Öztürk ve Garipağaoğlu (2017). Tuz tüketimi ve 

sağlık. Türkiye Klinikleri Dergisi J Health Sci, 

3(1), 57-65 

4. Köseoğlu, Ç. (2013). Tuz Gölünden Entegre 

Membran Sistemleri İle Tuz Elde Edilmesi 

http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/kaya-tuzu
http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/kaya-tuzu


BÜSAD 2020; 1(2): 42-52  Araştırma Makalesi  

BUSAD 2020; 1(2): 42-52   Research Article 

~ 52 ~ 

(Yükseklisans Tezi) Gebze Yüksek Teknoloji 

Enstitüsü Çevre Mühendisliği ABD- Gebze 

5. Kurlansky M. (2003). Tuz-İnsanlığın Tuzlu 

Tarihi. (Çev. A. Çakıroğlu), Aykırı Yayıncılık, 

İstanbul. 

6. Bengü, A.Ş., Ayna, A., Özbolat, S., Tunç, A., 

Çiftci, M., Darendelioğlu, E. (2029). Content and 

Antimicrobial Activities of Bingol Royal Jelly. 

Türk Tarım ve Doğa Bilimleri Dergisi, 7/2, 480-

486. https://doi.org/10.30910/turkjans.725977 

 


