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OZET

Incelemeye konu olan Tuz Goli¢, Anadoluda ve Kony#inin kuzeydgusunda
yer almaktadir.Tuz Gélu yakjek 1665 kn¥'lik bir alani kapsamaktadir.

Cok stratejik bir dgal kaynak olan Tuz Goéline bolgedeki sanayii tesisie
kanalizasyon atiklarinin goaudan d@ruya baaltiimasi; tuz olgumunu olumsuz yénde
etkilemektedir. Tuz GOolunu tehdit eden Kkirlilik panetrelerinden Wacalar; ana
tahliye kanali ile tanan c¢aitli kbkenlere sahip partikiller, ga gres, deterjan, pestisit,
agir metaller ve dyardan gelen fazla sudur.gk metaller belirli bir konsantrasyona
ulastiginda tuzun kristal yapisina gimdan girmekte ve tuzun kalitesinigiimektedir.

Agir metal miktarlarini belirlemek Gzere hem Tuz G@lén hem de tuz
rafinasyonu sonrasi tuzdan ve atiklardan ¢ok saywtauneler alinngtir. Tuzlalardan
alinan ham tuzlar ile bunlari Vakumlu Evaporasydaimtémi ile rafine eden Salina Tuz
Fabrikasindan (Cihanbeyli) alinan 24 adet numureanHuz, Uriin Tuz, Proses Suyu
ve Atilk Malzeme olmak Uzere 4 gruba ayrilarak ianatstir. Numunelerin mineralojik
incelemeleri X-Ray Difraktometre cihazinda jeokirsghincelemeleri ise Grafit Firinli
Atomik Absorbsiyon Spektrometri cihazinda gercgtagmistir. Analizlerde Cu, Cd,
Ni, Co, Hg, As, Mn, Pb, Se, Cr, Fe, Al gibgia metal konsantrasyonlari tek tek
degerlendirildikten sonra birbirleri ile kiyaslangnve gelim kaynaklari yorumlangtir.

X-Ray Difraktometre cihazinda yapilan analizlerdeiin tuz numunelerinin
genellikle hakim mineral olarak Halit (NaCl) ve ma&h CaC}, ham tuz numunelerinin
halit minerali yanisira jips minerali, atik malzememunelerinin ise halit, jips ve
sodyum kalsiyum sulfat mineralleri icerdikleri bé#nmistir.

Tam analiz sonuclari gostermektedir ki, Korgghrinin evsel ve endustriyel
atiklarinin ana tahliye kanali yoluyla Tuz gdlunesadj edilmesinden kaynaklanan
onemli bir kirlenme vardir. Kirletici parametreleml &ir metallerin ham tuz icindeki
belirgin konsantrasyonlari buyik bir riskst@masina kanlik rafine tuzlarda Fe, Al, Co,
Mn, Cr ve Ni dgsinda kalan toksik elementler olarak adlandirilan Ag, Pb ve Cd gibi
elementlerin ya hi¢ bulunmamalar veysidkikonsantrasyon gostermeleri nedeniyle bu
risk buylk olcide azalmaktadir. Bunagmaen piyasaya arz edilen tuzlarda rutin

analizlerin yapilarak surekli olarak denetim alartdtulma gerg vardir.



SUMMARY

Tuz GOlu which is topic of investigation is locate the northeast of Konya city
andi¢ Anadolu. Tuz Go6li area is about 1665 kilometeasg

The constitution of salt is affected by dischargwgstes of institutions of
industry and seweages in this region to Tuz Goliclwhs very strategical natural
source. The principal pollution parameters whicke dhreatened Tuz GOlU are
components of different kinds, grease, detergeastigides, too many water that is
coming from outside and heavy metals which aresparted with canal of ana tahliye.
When heavy metals reache an enough concentralieyn enter construction of salt and
they lower the quality of salt.

24 samples are received from Tuz GO6lu and frormeefisalts and wastes for
determination of the values of heavy metals. Unggfisalts which are received from
Saltpans with 24 samples that are received fromStlena Salt Factory (Cihanbeyli)
producing these salts with Vacuum Evaporation Metace investigated classifying in
four groups that are unrefined salt, refined sadtste material, process water.

The mineralogical investigations of the samples evanalized in GYTE
Investigation’s Laboratory of Material Engineeriagd the chemical investigations of
the samples were analized in GYTE Investigationabdratory of Environmental
Engineering. According to the conclusions of thasalysises; the concentrations of Cu,
Al, Pb, As, Hg, Fe, Cr, Se, Cd, Co, Mn, Ni were laated and then compared each
other and interpreted sources of orginating eaeh on

Unrefined salts include usually mineral halite (Wa&hd rarely CaGl| refined
salts include mineral halite and gypsum and wasi¢enal samples include mineral
halite, gypsium and sodium- calcium sulphate adogrdo the analysises in the
machine of X-Ray Difractometer.

According to the conclusions of all analysisegr¢his an important pollution
because the household and industrial wastes of &aity are discharged to Tuz Goélu
by canal of ana tahliye. In spite of the evidenaywemetals concentrations that are
pollution parameters in unrefined salt have a ri&cause the elements of As, Hg, Pb
and Cd which are naming toxic elements and extefi@iements as Fe, Al, Mn, Co, Cr
and Ni were not either existing or representing lmamcentrations are decreased this
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risk at a great measure . In spite of this, thelysises must be repeated and be

controlled in the salts that are presented to thket
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1. GIRIS

1.1. Amacg ve Kapsam

Bu calsma Gebze Yiksek Teknoloji Enstitisi Muhendislik (Hedsi, Cevre
Muhendislgi Boluminde Yiksek Lisans tez gahasi olarak hazirlangtir. Calsmanin
amacl, Konya ve yakin cevresindeki sanayii tesiskerkkanalizasyon atiklarinin gaudan
Tuz GoOlu'ne bealtilmasi ile gole ulgan balica kirletici parametrelerdenga metallerin
ham tuz, Grin tuz, atik malzeme ve proses suyu nafarndeki konsantrasyonlarinin
olusturdusu kirlenme riskini ortaya koymaktir.

Tuz Golinden algg ham tuzu Vakumlu Evaporasyon Yontemi ile rafirder
Salina Tuz Fabrikasindan 24 adet numune alinmNumuneler, ham tuz, Grin tuz, proses
suyu ve atik malzeme olarak siniflandirgim Numunelerin mineralojik tayinleri, X-Ray
Difraktometre cihazi, @r metal analizleri ise Grafit Firinli Atomik Abdusiyon
Spektrometri cihazi kullanilarak yapilgtir. Cu, Cd, Co, Hg, Cr, As, Fe, Ni, Mn, Al, Pb ve
Se &Ir metal konsantrasyonlari, tUretiminsigl asamalarindan alinan 24 adet numune igin
mg/kg olarak hesaplange tek tek dgerlendirilmistir. Agir metal konsantrasyonlari icin
bar diyagramlar hazirlangnive element ciftleri olgturularak kiyaslama diyagramlari
hazirlanmgtir.

TS 933’e gore mutfak ve sofra tuzunun fiziksel wayasal 6zelliklerini gosteren
tablodaki dgerler Griin tuz numunelerinin icegdiagir metaller ile kiyaslanmgtir (TSE,
1986).

1.2. Materyal ve Metod

Deneysel cajmalar, GYTE Cevre Muhendigii ve Malzeme Muhendigli
Bolumlerinin Argtirma Laboratuvarinda yuratUlgtiir. X-Ray analizleri igcin X-Ray
Difraktometre cihazi ve gar metal analizleri ise Grafit Firinli Atomik Abdusiyon

Spektrometri cihazlari kullanilmtir.

1.3.Onceki Calismalar

Tuz GOlu ve civarindaki eski ¢cgitnalar 3 ana bikta toplanabilir. Bunlar Tuz
Golu ve cevresindeki jeolojik amach gahalar, Tuz Goélindeki tuz gumu ve tuz
potansiyeli ile ilgili calgmalar ve son olarak da Tuz Golundeki kirlenmeye ejiéin

calismalardir.



1.3.1. Bolgesel Jeolojideki Cadmalar

-Ugurtas (1975), Havzanin dgsik kesimlerinde jeolojik ettdleri yapstir. Tuz
Golu guneyinde uygulagh sismik ve gravite etudleri ile havza tabanindgagir seklinde
yukselms tuz katlelerinin varkgini ortaya koymsgtur.

-Arikan (1975), Tuz G6lu havzasinin jeolojisini petrol imkanlarini asgirmistir.
Sismik profillere dayanarak gol tabanindaki tuzlédgrinin Ust Kretase-Eosen doneminde

olusmus olabileceklerini ifade etryiir.

-Uygun (1981), Tuz Golu havzasinin jeolojisi, evaipolusumlari ve hidrokarbon
olanaklarini belirlenstir.

1.3.2. Tuz Goliundeki Tuz Olyumu ve Tuz Potansiyeli

-Gawlik (1956),S. Koghisar ovasinda yagticalsmalarla evaporitlerin Ust Eosen-
Oligosen, Linyitlerin ise Alt Miyosen wa olduklarini vurgulamtir.

-lrion (1970), Tuz GOlunUd mineralojik, jeokimyasak sediman petrografisi
acisindan doktora tezinde incelgtmi Tuz olisumu ve tuz ¢okellerinin ¢cokelmgrtlarini
irdelemitir.

-Gorar ve Derman (1978), Tuz Goli Havzasinin jeblgelisim sireclerini ve
evrimini yorumlamglardir.

-Karaaslan (1989), Yiksek Lisans Tezinde, Tuz G@hresinin jeolojisini ve tuz

olusumunu etkileyen faktorleri incelegtir.

1.3.3. Tuz Golundeki Kirlenmeye Yo6nelik Calsmalar

-Beker (1989), Tahliye kanallarinin gélde gluraca kirlenmeyi tespit etmek icin
7 noktadan alinan orneklerinsgé analizlerini yaparak, golde ofacak kirliligin, uzun
vadede tuz uretimini tehlikeye sok&oa Dbelirtilerek, aritma tesislerinin kurulmasi
gerektgini ve bolgenin Ozel cevre koruma boélgesi ilan edisini ve Ozel darj
kriterlerinin belirlenmesi gerelgini savunmuytur.

-Ayhan ve Dg. (1993), Konya Kapali Havzasinda ve Tuz Goliinddekimenin
Tespiti ve Giderilmesi konusunda gatislar ve bolgedeki kanalizasyon ve sanayii
atiklarinin dearj edildigi gblde buyuk bir cevresel kirlge yol actgini ve bunun

onlenmesi icin cagmalar yapiimasi gerekini ortaya koymglardir.



1.4 Cografik Konum ve Genel Jeoloiji

Tuz Golu, Konydlinin kuzeydagusunda, Aksaraifinin kuzeybatisinda ve Ankara
flinin giineydgusunda yer almaktadiSékil 1.1). Yakin cevresinde Kulu, Cihanbeyli,
Sereflikochisar ilceleri ve Mezgit, Yeniceoba ve lahasi beldeleri yer almaktadir
(Sekil 1.2).

Tuz Gélu, 1665 krilik bir alana sahiptir. Ortalama derigli0.7 m olan gélin tuz
kalinhgr 1-30 cm’dir. Kaldinm, Kayacik ve Yaan Tuzlalan ile yillik ortalama Utretim
kapasitesi, toplam 750,000-1,250,000 ton olan gotkiye’'deki tuz ihtiyacinin % 55’ini
karsilamaktadir. Golde her yil icin 200,000,000 ton thzsabileceggi hesaplannstir.



SEKIL 1.1.inceleme Alani Yer Bulduru Haritasi.



SEKIL 1.2. Tuz Gélii Havzasi.

Bolgede su kayra olarak akarsular, tali goller ve batakliklar buhoaktadir.
Akarsular; Cagamba Cayi, Meram Cayi, May Derekifiz Cayi, Zanapa Cayi, Melendiz
Cay1, Gumgler Deresi ve Pecenekozi Deresidir. Goller; Temsa®éll, Kulu Golu ve
Bolluk Goludur. Batakliklar; Hotami bataklgl, Alakova batakil, Arapmezarigi
bataklgl, Ashm bataklgl, Akgol bataklgl, Golba1 Sazlgl, Hortu Sazlgl, Ciller Sazlgidir.

Calisma bdlgesinin iklimi karasal iklimdir. Klari sguk ve ya&ish olmasina
karsilik yazlar sicak ve kuraktir. Deniz etkileri vigzgar etkilerine maruz kalmayan, etrafi

daglarla cevrelenmiboélgede yazin sicakliile optimum buharlgna artmaktadir.
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Iklim verilerinin  belirlenmesinde, meteoroloji isy@mlarinin  verilerinden

yararlaniimgtir. Tuz Golu havzasinin cevresinde ¢ok sayidasysta bulunmaktadir ve
bunlarin verilerinde fazla bir fark yoktur. Bu nedke havzayi karakterize etmesi acisindan

en yakin Aksaray, Cihanbeyli ve Kulu Meteorolisiiasyonlari verileri kullaniingtir.

1997 ve 1998 yillarindaki sicaklik, nemlilik vegyadeserleri Tablo 1.1 ve 1.2'de
verilmistir. Bu verilere gore, 1997 ve 1998 yillarindaki @izik sicakliklar; Aksaray’'da
0,3 ve 1°C, Kulu'da -1,9 ve —0,4C ve Cihanbeyli'de 0,1 ve 0,8C’dir. En yiiksek
sicaklik; Aksaray’da 23,9 ve 24°C, Kulu'da 21,9 ve 24,4C ve Cihanbeyli'de 22,8 ve
24,9°C'dir. Yillik ortalama sicakliklar ise Aksaray'dd b ve 13,1°C, Kulu'da 9,6 vell,3
°C ve Cihanbeyli'de 10,6 ve 12%&dir. Yillik toplam yasislar (1997-1998); Aksaray’da
423,4 ve 378,5 mm, Kulu'da 510,6 ve 408 mm ve Ciegfi'de 393,6 ve 389 mm’dir.
Yillik ortalama nisbi nem derleri; Aksaray'da 54,5 ve 52,1 % g/gnKulu'da 67,2 ve
65,8 % g/crh, Cihanbeyli'de 62,9 ve 60,9 % g/éiir (Tablo 1.1 ve 1.2).



YIL 1997
AYLAR |OCAK |SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS| EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK
Aylik Ort. |
22,6 29,9 26,6| 82,5 81,0 47,3 - 22,2 4.0 80,2 45,5 68,8
Yagls, mm
Aylik Ort.
= 0,4 -1,9 1,3 5,8 15,9 18,7 21,9 20,5 143 11,5 52 1,9
= Sicaklik,’C
X
Aylik Nisbi
75,9 69,1 64,9 70,7 63,7 61,4 46,6 58,6 56,8 70,90,78 83,5
Nem,%g/cnt
Aylik Ort. | |
21,2 28,1 7,1 39,2 67,0 62,3 1,7 7,6 0,b 95,5 22,8 40,6
Yagls, mm
=
[} Aylik Ort.
Qo 0,9 0,1 2,9 7,4 17,1 19,7 22,8 20,8 15/3 12,0 58 ,6 2
CCU Sicaklik, °C
<
@) Aylik Nisbi
70,6 68,0 59,6 69,5 59,9 56,5 42,7 50,7 47,0 70,3947 80,8
Nem,%g/cnt
Aylik Ort. i
35,7 33,1 30,2 53,7 38,6 31,8 0,1 39,7 29,2 51,4 7 7, 72,2
Yagls, mm
% Aylik Ort.
S 2,6 0,3 3,5 7,9 17,9 20,6 23,9 21,6 16/1 18,5 70 ,9 3
0N Sicaklik, °C
4
< —
Aylik Nisbi
64,1 60,4 53,3 57,7 49,7 49,6 42,6 47,6 449 58,32,1 6/ 64,0
Nem,%g/cnt




YILLAR 1998
AYLAR |OCAK |SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS| EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK
Aylik Ort.
15,5 24,4 59,5 80,0 80,8 25,0 - - 7.9 417 34,8 69
Yagls, mm
Aylik Ort.
= -0,4 0,7 2,4 11,5 14,2 19,0 23,0 24,4 1719 12,8 7,1 2,3
=] Sicaklik,°C
X
Aylik Nisbi
78,1 70,1 68,2 67,0 79,5 63,2 48,9 48,6 58,5 56,36,27 82,9
Nem,%g/cnt
Aylik Ort. N
8,1 10,0 66,2 66,1 56,0 47,7 - - 3, 23,9 32,0 80
Yagls, mm
=
Q Aylik Ort.
o] 0,6 2,1 3,6 12,5 15,4 19,9 24,9 24,7 18|8 18,4 8,7 34
% Sicaklik,°C
=
O Aylik Nibi
75,2 66,5 64,4 64,5 66,8 53,6 38,2 42,0 50,8 52,85,27 80,9
Nem,%g/cnt
Aylik Ort.
48,5 37,6 26,0 42,3 33,6 15,2 - - 9,5 82,5 24,5 838
Yagis,mm
>
© Aylik Ort.
S 1,0 2,6 46 | 13,3 16,8 21,1 25,3 24,1 19{3 14,3 10,4 4,4
N Sicaklik,’C
4
< —
Aylik Nisbi
64,1 55,6 55,1 51,8 54,7 48,8 39,7 36,7 42,1 46,72,06, 67,4
Nem,%g/cnt
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Tuz GOlu havzasinin takriben glo kenari boyunca Aksaray-Kochisar fay zonu
uzanmaktadir. Havzanin jeolojisi incelegidde; istifin en altindan Usttne gho Paleozoik
zamanina ait Gnays + Mikiat + Asit inkluzyonlar, Mermerler, Metamorfik ve
Metamorfik + Grovak, Mesozoyik zamanina ait Mesokdyrectasi, Ofiyolit karmaigl ve
Asit inkluzyon + Denizel klastik evaporit + Kirmizabaka ve Senozoyik zamanina ait
Algli kirectag! + Asit intruzyon, Klastikler, Nummulitik Kirecta, Kirmizi tabakalar + Jips,
Klastikler, Klastikler, Volkanikler, Taracalar, ianikler ve en Ustte Aliivyonun yer gidi
gorulmistar. (Arikan, 1975), (Ek 1).

TABLO 1.1. 1997 Yili Kulu, Cihanbeyli ve Aksaray Meteoroldgtasyonlarinin
Aylik Yagis, Sicaklik ve Nem Verileri (Konya Meteoroloji GerMldurligl, 1999).

TABLO 1.2. 1998 Yili Kulu, Cihanbeyli ve Aksaray Meteoroldgtasyonlarinin
Aylik Yagis, Sicaklik ve Nem Verileri (Konya Meteoroloji Gerdldrligl, 1999).
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1.5. Tuz Hakkinda Genel Bilgiler

Tuz, insan ygaminda buyuk roli olan, kolayca ufalanabilen, kakajssuda
eriyebilen bir maddedir. Denizlerde, géllerde, yersularinda eriyik halinde bulunurken
yeraltinda kaya tuzgeklinde olgabilmektedir. Mineralojik olarak tuz Halit (NaCl)avak
isimlendirilir. Tuz, kibik sistemde kristallenir i@s ve anhidrit mineralleri ile birlikte
bulunur {iter, 1980).

Tuz Golunin ana evaporitik ¢okel minerali olan h&NaCl), saydam ve yari
saydamdir. Renginin berragl) tad1 ve ¢6zunulebilir§i ile kolayca taninir. % 39.3 Na ve
% 60.7 Cl'dan olgur. Halitin sertlgi 2.5, ygsunlugu 2.1-2.6g/cridir.

Golden cikarilan ham tuzda, % 0.2-1.7 CaS%2 miktarda CaG| MgCl, N&SO,
MgSQy, KCI, bazen su ve organik madde, % 0.6-2.2 ¢Ozipemenadde bulunur.

Tuz ygam icin gerekli olan en 6nemli minerallerden biridhsan viicudunda tuz
eksikligi organizma bozukluklarina sebep olur ve yilda 3kiRtuz almak mecburiyeti

vardir.

Yiyeceklerin bozulmasini 6nleyen gucli bir etkeraroltuz, Eski Misirhlar
tarafindan da balik ihracatinda kullangtm Ik insanlar tuzu hayvan derilerinjlémekte
kullanmslardir. Bugln de dericilikte kullanilan 6nemli bimaddedir. Eski devirlerde
arkadalik, sadakat, sdik ve misafirperverlik sembolli haline geknblan tuz, mal
degisimlerinde 6nemli rol oynamaktaydi. Bu kiymetindenlay1 bircok tuz yataklari
savglara sebep olmgiur. Kabilelerin zenginlikleri sahip olduklari tuyataklariyla

Olcllebiliyordu.

Ilkgaglarda tuz wretimi, tuzlu su kaynaklarindan yapstmi Kaynak sularini
Isitiimig taglar Gzerine dokerek tuz Uretgterdir. Teknolojik gelsmelerle c¢gitli yontemler
kullanarak dgisik sekillerde olymus tuz yataklarindan tuz tretilebilmektedir.

Ortaca&da Avrupa tuza ¢cok 6nem vergnibzel tuz yollar yapilmive isminde tuz
sOzciglu bulunan kentler kurulngtur. Tuz vyataklarini arama vesletme olanaklari
gelistirilmi stir.

Tuz hakkindaki ilk kitap, 1887 yilinda "Tuz Yatakian Ehemmiyeti” adi ile Karl

Ochsemus tarafindan yazikmr.
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1.5.1 Tuz Kaynaklari

Tuz denizlerde, gollerde, yeralti sularinda erigikrak ve yeraltinda; kaya tuzu
seklinde olgur. Dinya Uzerinde en buyuk tuz yataklari, Silimy®ermiyen ve Oligo-
Miyosen devirlerinde okmustur. Denizlere ulgamayan akarsular, derin havuzlarda
toplanarak alkali veya tuzlu su gollerini glururlar. Jeolojik devirlerde, denizlerin
buharlamasi sonucu kaya tuzu yataklar whustur. Kaya tuzu yataklari yeraltinin
derinliklerinde ‘tuz domlarr’, ‘tuz kayalar’ veyabliyuk tuz cepleri’ seklinde
bulunmaktadirlar. Tuza yeralti sularinda da rastiaktadir. D@al tuzlu su kaynaklar
bulundgu gibi, yeraltindaki tuz yataklarinin su ile gynasi sonucu yeralti sulari
tuzlanabilmektedir (Akdik, 1980).

Kaynaklarina gore tuzun kimyasal yapisi, Tablode3/erilmitir.

TABLO 1.3. Kaynaklarina Gore Tuzun Kimyasal Yapisi.

TUZDA BULUNAN ) .
DENIZ GOL KAYA KAYNAK
MADDELER
Suda C6ziinmeyen Madde %0.21 %0.29 %0.25 %0.70
CasQ %1.09 %0.39 %1.05 %1.20
MgSO, %0.27 %0.22 %0.13 %0.16
MgCl, %1.09 %0.12 %0.37 %0.40
NacCl %97.34 %98.98 %98.20 %97.54

1.5.2. Dinyada Mevcut Tuz Kaynaklari

Dunyamiz tuz yéninden zengin kaynaklara sahiptirb&yik tuz kayna denizlerdir.
Bunu yerkabgunda kati halde bulunan kaya tuzu yataklari ve bélter ile yeralti sulari
icinde bulunan eringi haldeki tuz eriyikleri izlemektedir. Tuz GOlu oéd;, A.B.D.’deki
Great Salt Lake, Filistin’deki Lut G6lu ve Turkiyki Tuz Go6lu dinyanin en buyik tuz
gollerindendir. En derin yer alti tuz yataklar iKezey Almanya ve Kuzey Amerika'da
bulunmaktadir. Tuz domlarinin rezervleri ise cokalatyuktir ve bu tar ojumlar
oldukca yaygindir (Tekel Genel MudUgfi, 1999).

Dunya tuz GUretiminin % 90 civarindaki bolumunun eidiretici Ulkeler tarafindan
tuketilmekte olgu dinya tuz ticaretini bir 6lctide sinirlamakta@iinya tuz tiketimi kesin
olmamakla beraber, son yillarda 180-201 milyondomasinda d&smis olup, sanayii ve tuz

fiyatlar farkh olduizundan dgeri tam olarak belirlenemestir.
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Dinyadaki tuz kaynaklari hemen hemen sinirsizAncak son yillarda tuz
uretimindeki ary cok az gercekkgnistir. 1998 yilinda Dinyadaki tuz dretimi 200 milyon
ton civarindadir. A.B.D. 42 milyon ton Uretimi i&irekli 1. sirada, Cin 30 milyon ton
Uretimle 2. sirada, Almanya ise 15 milyon ton imé#i 3. sirada yeralmaktadir. Rusya’da
her yil tuz Gretiminin d§mesiyle Turkiye 2 milyon ton’a yaldan tuz dretimi ile Diinya

tuz Uretiminde 17. sirada konumunu korumaktadibi@a.4).

TABLO 1.4. Ulkeler itibariyle Dinya Tuz Uretimi (Tekel Genel Mudug,

1999).
OLKELER URETIM M IKTARI (bin ton )
1997 1998

ABD. 41.400 42.100
GiN 29.300 30.000
ALMANYA 15.700 15.000
KANADA 13.264 13.000
HINDISTAN 9.500 9.400
AVUSTRALYA 8.722 8.800
MEKSIKA 7.933 7.900
FRANSA 7.166 7.200
INGILTERE 6.600 6.600
BREZLYA 5.520 5.700
HOLLANDA 5.000 5.500
ISPANYA 4.000 4.100
POLONYA 3.968 4.000
ITALYA 3.600 3.600
ROMANYA 2.650 2.800
UKRAYNA 2.500 2.400
TURKIYE 1.400 1.600
RUSYA 1.400 1.300
DIGERLERI 31.383 29.000
TOPLAM 201.000 200.000

2.3. Tuzun Kullanim Alanlari

Tuz fizyolojik yapilari gergi insan ve hayvanlarin yamalari igcin zaruri bir
ihtiyac maddesi oldgu gibi bircok sanayide muhafaza ve katki maddesiradd
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kullaniimakta, yollarda kar ve buzlarin eritimegnde, bazi Ulkelerde yol $aatinda, su
tasfiye cihazlarinda, ziraatte gubre olarak ve kmganayiinde yaygin bigekilde
kullaniimaktadir. Kimya sanayiinde kullanilan tuzinemen hemen vyarisi elektrolitik
yontemle klor ve sodyum dretiminde gdr yarisi da ‘solvey’ yontemi ile soda yapiminda
kullaniimaktadir. Ayrica, klor asidi, sodyum sulfabdyum stilfit, sodyum metali, sodyum
siyanur ve sodyum peroksit Uretiminde de kullanktadir (Akdik, 1980).

Sonug olarak tuz, 6zellikle kimya sanayiinde, tdkjik gelismelere paralel olarak
onemi ve tiketim miktari giderek artan bir maddediuzun balica kullanim alanlar

sunlardir:

1. Besin Maddesi Olarak
a) Yemeklerde
b) Ekmek Yapiminda
2. Tarim Alaninda
a) Hayvan yeminde
b) Hayvan yalamasinda (Beslenme)
¢) Agac bakiminda
d) Yabani otlarin yok edilmesinde
3. Tip Alaninda
a) Enjeksiyon yapiminda
b) Kompres yapiminda
4. Trafik Alaninda
a) Kara yollarinda buz gideriminde
b) Demir yollarinda buz gideriminde
5. Sanayide
a) Kuguk sanayide
-Konserve yapimi
-Mandiracilikta (Tereya, peynir vb. yapimi)
-Gibre
-Dericilik
-Kozmetik alani
-Suyun sertfinin giderilmesi
b) Bilylk sanayide
-Celige sertlik vermede
-Emaye yapiminda
-Sggutmada
-Tekstil alaninda
¢) Kimya sanayiinde
I-Sodyum Karbonat Uretiminde
[I-Klorin Uretiminde
l1-Sodyum Hidroksit Uretiminde
IV-Sodyum Uretiminde
V-Sodyum Siilfat Uretiminde
VI-Kalsiyum Kloriir Uretiminde
VII-Sodyum Nitrat Uretiminde
IX-Sodyum Siyanid Uretiminde
X-Sodyum Siilfat Uretiminde
XI-Sodyum Klorat Uretiminde
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1.5.4. Tuzlalardaki Kirlilik Nedenleri ve Sonuclari

Tarimsal uygulamalar, pestisitler ve gubreler, gho Afrika Ulkesi olan
Uganda’daki Tuz Gollerinin yalnizca sularindakiegiini degil gol suyunda bulunan
canlilarin ygamlarini da d@stirmektedir. Bu kirleticiler, uygulangi alandaki topran alt
katmanlarina inerek yeralti sulari arggilile Tuz Goéllerine tanmakta ve buyuk 6lgtide
g6l sularinin bilgimini ve icinde yaayan canlilarin yamlarini olumsuz birekilde
degistirmektedir (Schroder ve Tiwangye, 1997).

Dogu Afrika’da Ethiopia, Kenya ve Tanzanya’'daki faioRift Vadisi Sisteminin
Kapall Havzasindaki yald&k 30 adet tuz golinde elektrolit 6zgllkazanmg olmasindan
dolay1 oOzellikle evsel ve endustriyel ihtiyaci #yan tuz ve sodada kullaniimayan
mineral zenginlgmesi olymaktadir. Karbonath volkanik aktivite ile gkisi olan drenaj
havzalarindaki kaya tuzlarinda iyon zenggntesi sonucu, ortamin kurak, giik nem
orani, yuksek sicakliklar, kuvvetli riizgarlar, shma sisteminin olmayr ve Dgsu
Afrika’dan go¢ ederken dén filamingo surtusunin fosfat zengigreesine yol agmasi
Ozelliklerinden dolayr gol sistemindeki tuzun elektik 6zelligi kazanmasina sebep
olmaktadir. (Schroder, 1994).

Tuz Golune akan derelerin gol suyuna tath su exalberinde getirdi malzemeyi
biriktirmesi, tuz konsantrasyonunugiiitip tuz olgumunu olumsuz yonde etkilemektedir.
A.B.D.’deki Great Salt Lake’in tuzluluk derecesi ¥&ch Range bolgesindeki kagyana
baglidir. Burada eriyen kar sulari yorede goéle akatiibidereleri beslemektedir. 1958
yilinda bolgede hath tren yolugasi icin yapilan suni doldurma ile golin giiney vedy
kesimlerinin birbirine bglanmasi butin tath su nehirlerinin golin guney ikase
akmasina ve dolayisiyla golin kuzey kesiminin tukuderecesi % 27 iken glney
kesiminde bu oranin 6nemli derecedgiikiolmasina neden olmgiuir (Schroder, 1994).

Bir deniz suyunun su seviyesinin surekli olarakcalhasi veya suyun
beslenmesinin kesilmesi, kurumayi artirarak makjigékellerinin sonradan erozyona
maruz kalmasina sebep olmaktadir. Hazar Denizisunseviyesinin diimesine bali
olarak bu yuzyilin banda Karabgaz Balantisi ve bu denizin uzantisi olan Aci Derya
olustu. Yeralti sulari evaporitlerdeki TISQ?, Li*, K* vb. elementleri cozerek tektonik
sureksizlikler boyunca burayasstenis ve golu acilgtirmistir (Beker,1989).

Tarkiye'nin 6énemli bir tuz kayna olan Tuz Golunin gerek girj edilen higbir
aritma gleminden gecirilmemngi sanayii vesehir atik sulari gerekse galarla su seviyesi

yukselmekte ve go6lin tuzlu su konsantrasyonu azdbda. Bu durumda gdlde



15

kendiliginden ¢okelen tuz miktarinda giie gorilmektedir. Bu su seviyesi her yil artmakta
olup birkac yil sonra yaz aylarinda suyun cekileb&ktuz kabgu birakmasi olanaksiz
olacaktir. Bunlarin yani sira §& ve riizgarlar vasitasiyla ve gole yda Pecenekinsuyu,
Esmekaya gibi akarsular tarafindan gdle karadaminga materyal ile sirekli
doldurulmakta ve doldurulacaktir. Boyle bir cevrelikgi ve arazinin dgal yapisi
itibariyle simdiden hissedilir boyutlardaki erezyonun etkistirada bulunan gsiz bir
ekonomik kaynak ve d@ harikasl olan Tuz Goéluntn gelgc&in tehlike yaratmaktadir
(Ayhan ve Dg., 1993).
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1.6. Tuz Uretim Teknoloijileri

Tuz Uretim yontemleri dianyanin g#i bolgelerinde buyuk dasiklikler
gostermektedir. Bu yontemler tuz kagnaa, iklim kaullarina, d@gaya ve ekonomik
kosullara gore uygulanmaktadir.

1. Yeralti madencili

2. Evaporasyon

3. Cozelti madencifii ve mekanik buharkirma
4. Sinai yontemler

4.1. Termik kompresyon yontemi

4.2. CGgutme-yikama-kurutma yontemi

4.3. Rekristalizasyon yontemi

1.6.1. Yeralti Madencil@i

Tuz domlari ve tabakajmis tuz yataklarinigletmede uygulanan yontemlerden en
yaygini Oda-Topuk Yontemidir. Tuzun % 65-70 kaddamm faydalanilabilmektedir (The
Salt Manufacturer’'s Associationekil 1.3).

Yeraltl tuz yataklari, 6nce sondaj ve patlatma yiaparcalanmaktadir. Yalgik
6 m capinda ve yeraltinda 1500-6000 m'den fazlintildere ulssabilen nitelikte kuyular
actlir. Tabakali tuz yataklarinin kal@l genellikle 4.5-14 m arasinda glgnektedir.
Jeologlara gore, tuz domlarinin veya diyapirleratiidiklari stiphelidir. Ctnka,simdiye
kadar bunlarin yeterince dibine gg@ak sondajlar yapilamaghr. Bu tuz yapilari, tuz
kitlelerinin dikey olarak gerilip uzanmasiyla glw ve bunlarin kalinliklari 500-60 600 m

arasinda desmektedir.

Bu dretim seklinde tuz delme, patlatma ve alttan kesme ya &anlveya daha
blyluk captaki geni kesme bgliklara sahip makineler ile kazilarak cikartiimakia
Cikarnllan tuz, istenen buoyuklikte ufalandiktan vendikten sonra torbalanir veya

paketlenmektedir.
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SEKIL 1.3. Kaya Tuzlarinin Oda-Topuk Yonterié UretimSekli (The Salt
Manufacturer’'s Asgtion, 1999).

1.6.2. Evaporasyon

Gune buharlamasiyla tuz elde etmek igcin okyanus suyu, deniaistyz golu,
tuzlu su madeni ¢Ozeltisi veya gl tuzlu su gungisigina dgrudan maruz birakilarak
buharlgmasi sglanmaktadir. Buharkgna sonucu tuzlu sudaki tuz kristallenmektedir. Bu
yontem, iklim kagullarina bglidir. Calsmalara ilkbaharda REnmakta ve yaz sonunda tuz
elde edilm§ olmaktadir. Tuzlu su, dnce konsantre havuzlaritogdanmaktadir. Suyun
icindeki maddelerin ¢Okmesi igin konsantrasyon O@im Tuzlu su c¢Ozeltisinin
konsantrasyonu yukseltilerek doygnutuzlu su elde edilmektedir. Kristalizasyon
havuzlarina gonderilen doymutuziu suyun ygunlugu yiksek tutulmaktadir. NacCl
kristallenmesi ardindan konsantrasyon artarsa nzygne tuzlari Kkristallgmeye
baslamaktadir. Boylece belirli ygunlukta elde edilen tuz kristalleri, 0zel aletlerle
havuzlardan alinmakta ve doygtuzlu su ile yikanmaktadir. Bu tuz genellikle %.®7
98.5 NaCl icerir. Kurutma siemiyle NaCl miktar1 arttinlabilmektedir. (The $al
Manufacturer’s Association, 1999).

1.6.3. COzelti Madencilgi ve Mekanik Buharlasma
CoOzelti madencifii ile isletilen tuz yataklarina yeryizinden acgilan bir sgnd

kuyusu aracifil ile basincl tatli su verilmekte ve bu bélgedeatudloygun bir ¢ozelti elde
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edilmektedir. Cozelti, pompalarla yeryizine cekilen sonra buhagariimaktadir.
Doygun tuzlu ¢ozeltisinde ortalama 300 g/l NaCluomwhaktadir. Buharkuriimis tuz,
‘Vakum Kazanr’ olarak adlandirilan kapali tanklgrdharl isitmayla bir kismi vakum
altinda doygun tuzlu suyun kaynatilmasiyla salwlmaktadir. Tuzlu su, tuzun
kristallendgi gens buharlama kazanlarina verildikten sonra aritmglemine tabii
tutulmaktadir. Uzun zaman alan bu yontem, en raadinve en ucuz olanidir (The Salt
Manufacturer’'s Association, 1999%€kil 1.4).

SEKIL 1.4.Yeraltindaki Kaya Tuzu Tabakalarindan Tuzlu Su eEldEtme

Yontemi.

1.6.4. Tuz Uretiminde Sinai Yontemler

Sinai yontemlerde, yeraltina sondaj kuyusu vagitasasincli su verilerek tuza
doygun cozelti veya ham tuzun ¢ozukrtiali 1sitildiktan sonra buhaskarilarak tuz elde
edilmektedir. Bu yontemde, basinci aligmevaporatdrler kullaniimaktadir. Kimya
endustrisinde gittikce yaygini@akta olan bu yontem ile elde edilen tuza ‘Rafine Tadi
verilmistir (Catar, 1980).

Bir baska rafinasyon yontemi de yeraltinin derinlikleringer alan kaya tuzunun
suyla c6zilmesi sonucu elde edilen cozeltideki wez yabanci maddelerin gonluk
farkindan dolayi birbirlerinden ayrilmagaklindedir. Bu metallurjide, metalleri ayirmakta
kullanilan klasik bir usuldir. Bu yontemle elde ledituza Atge Tuzu da denir.Bu farkli
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yontemler sonucunda birbirine ¢ok benzeyen tuz lériielde edilir. Kaya tuzu gri rengi
sayesinde kolayca ayirt edilebilmesingmen Rafine Tuzu, Deniz Tuzunu veya #te

Tuzunu birbirinden ayirt etmek icin tecribeli olmgdrekmektedir.

1.6.4.1. Termik Kompresyon Yéntemille Tuz Uretimi

Bu yontemde, yeraltindaki kaya tuzu tabakalarirsgam sondaj yapildiktan sonra,
sondaj defiine astar boru geciriimekte ve bu ¢geli cevresinde toplanan yeralti sulari,
yerustl aynasindan kaya tuzunagmo pompalanir. Tatlh olan bu su, kaya tuzu ile
birlesince tuzu ¢c6zmekte ve doymuuzlu su ¢ozeltisi okiurmaktadir. Kaya tuzunun
erimesiyle olgan bu co6zelti, kaya tuzu icerisinde toplanaraktoitdugu doygun tuzlu su

cOzeltisi yeryuziine géli pompalarla ¢ikartiimaktadir (Catar, 1980).

Yukariya cekilmg olan doygun tuzlu su c¢ozeltisi (salamura), yeryigdi bir
depoda toplanmaktadir. Elde edilen 1 I'lik salamg@aeltisinin 1980 yilindaki ortalama

bilesimi soyledir:
300-315 g NaCl

3.5 g CaSg)jips)
0.5 g MgS©®
0.25 g MgC}
Normal olarak bu bilgmdeki ¢ozelti, tuz fabrikasinin cihazlarini yipretktadir.
Bu etkiyi ortadan kaldirmak igin cihazlar kuru vertsbir tabaka ile kaplanmasi ve
yipratma etkisini en alt dizeye indirmek icin cdxel katki maddeleri eklenmesi

gerekmektedir.

COzeltiden tuzun kazanilmasi, ¢ok eskiden bernéili buharlgtirma yontemi ile
yapilir. Fakat, bu tip tretimi ekonomik dizeye ctkeak gerekmektedir. En ekonomik
olmanin gercekigmesinde pistonlu kompresoérlerle cokside tirde kompresorlerin
yapiimasi 6nemli rol oynastir. icine katki maddesi konan cozelti once ilk Isiticida

buharlgtiriir. Buhar, oksijen ve @er gazlarda temizlenerek teslim dairesine gegmekted

Teslim dairesinde sicakin sirayla yikselmesi sonucu i1sinan ¢ozelti, batamllir
ve kargim yogunlastiriimak Gzere, kondansatére gecmektedir. Buradauyasan kargim
buhar kompresériine gecmekte ve orada kompreseadikeslim dairesine gecmektedir.
Teslim dairesinin alt kisminda sicakh etkisi ile buharlgma sonucu, tuz humusu
olusmakta ve periyodik olaraksagiya akmaktadir.
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Alinan tuz humusunda % 2.5 nem vardir. Teslim damden busekilde depoya
gelen tuz lapasi santriftj bolimine ge¢cmektediraBa santriflij yoluyla tuz kristalleri
ayrilmakta ve tuz neminin gitmesig@anarak elde edilen temiz kristal tugagidaki akim

semasinda oldtu gibi periyodik olarak alinmaktadig€kil 1.5).

Sondaj defiinden elde edilmgituzlu su
Salamuranin temizlenmesi
Kimyevi katki maddeleri
Disariya akitilan atik maddeler
Temiz salamura tuzlu su
Doymus tuzun (salamuranin) isitiimasi
Gaz temizleyicisi

Hava ve oksijen

. Buharlama

10. Karistirici (alt-tst ederek)
11.Buharlgma (0.5 Atli 116C)
12.Hazir buhar

13.Kondansator

14.Buhar kompresort

15. Kompresorugletici motor

16. Sicak buhar

17.1lave buhar

18.Tuz yolu

19. Doymus tuzlu su kanali
20.Lapa-tuz-koyulama

21. Santriflj

©CoNokrwhE

23.Temiz tuz
24, Tuz cikgl

SEKIL 1.5. Termik Kompresyon Yoéntenile Tuz Uretiminin AkimSemasi (Catar, 1980).
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1.6.4.2. @litme-Yikama-Kurutma Sistemiyle Tuz Uretimi

Ham tuz getirilerek akingemasinda goruldiii gibi, depolara konurSekil 1.6).
Buradan bantlar veya elevatorler yardimi ile kiara sevk edilir. Kiricilarda kirilan tuzlar,
hemen alttaki bantlara alinarak tazyikli su ile #sa gecirilir. Burada tuz, iyice
karstirilarak yikanir. Yikanan tuz, santrifije gelirud santrifijde suyunu atarak belli bir
% rutubetle firna sevk edilir. 180-2de firnlanan tuzlar, eleklere alinirlar.
Inceliklerine gore ayrilirlar. Kaygan olmasi ve telgamamasi icin % 1 oraninda MgO

ilave edilir (Catar, 1980).



SEKIL 1.6. Ogiitme-Yikama-Kurutma Sistemi ile Tuz Uretimi (Catb980).
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1.6.4.3. Rekristalizasyon Yontemile Rafine Tuz Uretimi

Rekristalizasyon, rafine tuz elde etmek icin kullan en yaygin metottur (Catar,
1980). Bu metot sayesinde ince kubik kristagieklinde tuz elde edilir§ekil 1.7). Sistemi

3 ana grupta toplamak mumkuandur:

1. Ham tuzun hazirlanmasi ve on tasfiye.
2. Evaporasyon

3. Kurutma ve paketleme.

SEKIL 1.7. Rekristalizasyon Yontenile Rafine Tuz Uretimi Akinfemasi (Catar, 1980).
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1.6.4.3.1. Ham Tuzun Hazirlanmasi ve On Tasfiye

Evaporasyon siemi yapilmadan o©6nce ham tuzun suda eritilerektesis
beslenmektedir. Buslem sirasinda ham tuz birbirine seri olaralkglaams iki eritme
havuzuna konveyorlerle aktaripgymaktadir (Catar, 1980).

Su birinci eritme havuzuna, alttan beslenir ve boglikinci havuzda yukari gou

yuzilen suyun tuza doymasi ve ayni zamanda taibefdnmesi sglanms olmaktadir.

Suyun birinci havuzdan ikinci havuza transferi,ayga pompalar vasitasiyla ya da
havuzlarin konumuna Bl olarak gravite ile sganir. Havuzlardaki basing kaybi fazla
olacaindan havuzlarin diz bir araziye yatiglmesi halinde pompa kullaniimaktadir.

Havuzlarda birikecek suda erimeyen maddelerinlaiasemizienmeleri, havuzlara
monte edilecek dren sistemleri ilegkndigl gibi, daha buyik temizlemslémlerinde
havuzlar muinavebe ile devreden cikarilarak temetdémektedir. Boru ve vana
baglantilari  havuzlarin  muinavebe ile temizlenmelerinsgilayacak sekilde

projelendiriimektedir.

Tuz Uretiminde kullanilacak tuzlu su gk kimyasal kompozisyonlara sahip
olabilir. Genellikle kalsiyum sulfat (CaSY) magnezyum klorir (MgG), magnezyum
sulfat (MgSQ) ve magnezyum bikarbonat (Mg(H@)R) gibi safsizliklar iceren tuzlu
suyun on glemden gecirilmesi gerekmektedir. Bu safsizliklar#alsiyum silfat (CaS£p

Isitici ylzeyler Uzerinde giasma problemine yol agcmaktadir.

Magnezyum silfat ve magnezyum Kklorur ise tuzunukue akskan olmasini
engelledikleri gibi aci bir tat verirler.Bu nedenlelu suyun prosese alinmadan dnce kireg-

soda veya kostik soda - soda geem gormesi gerekmektedir.

Tuzlu suda hidrojen sulfir varsa, dnce havalanaitamklarina gecirilir ve daha
sonra ¢okeltme tanklarinda klor ilavesi ile kukgikeltimekte ve klor, ayni zamanda

demir iyonunu da oksitleyerek demir hidroksit yajpmaalir.

Az miktarda kalsiyum silfat ve magnezyum klorurrégetuziu su, kire¢ ve soda

ile islem goérmektedir.

Tuzlu suyla belirli oranlarda katirilan soda ve kostik soda yarim saat
havalandiriimakta ve 24 saat c¢okeltme tanklarinoendiriimektedir. 0.1-N HCI ile

yapilan titrasyon yeterli miktarda soda katilip ikaadgini belirtmektedir. istenen
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nitelikteki 100 ml'lik tuzlu su, titrasyonda donnmektasina egimek icin 2,5 ml asit, fenol

ftalein ve 5,0 ml metil kirmizisi gerektirmektedir.

Baska bir saflatirma yontemine gére, biyik tanklarda havalandigiiozlu suya,
kire¢ sutl kastirilmakta ve 5-10 dakika sire ile sicak sudaskararak eritilen sodyum

karbonat tuzlu suya pompalandiktan sonra tuzluZssaat dinlendirilmektedir.

1.6.4.3.2. Evaporasyon

Beslenme tankindan pompalarla alinan tuzlu su bielisistemine basilir. Burada
buhar ile direkt temas eden tuzlu su&3a kadar isitiimaktadir. Bu isiticinin asil gayesi
tuzlu suyun havalanmasini gsa@yarak daha sonraki ekipmanlarda korozyon meydana
getirmesini 6nlemektir. On isiticidan ¢ikan havdlaimis tuzlu su tglincli evaporatdrden
citkan tglama hattindaki tuz kristallerini ayiran hidrosikttan gelen tuzlu su ile bigerek
evaporatOrlere beslenmek Uzere depolama kabinaulaldktadir (Catar, 1980),Sékil
1.8).

Evaporatérler 3 veya daha c¢ok olabilir. Sirkllagyo olanlar c¢ok
kullaniimaktadir. Tuzlu su her evaporatér govdesmagi-yukari it oranda (1/3)
beslenmektedir. Evaporatorler vakum altinda sgadktadirlar. Evaporatdr sisteminde
kazanmadan elde edilen buhar sadece birinci evéporénitesinin Isitmasinda
kullaniimakta ve burada ganlasan buhar sirklilasyon pompalari vasitasiyla kazsisite
geri gonderilmektedirikinci ve tglinct evaporator Uniteleri isiticilare ikendilerinden
Oonce gelen evaporatdr Unitelerinde normgénmn esnasinda meydana gelen buhar ile
Isitiimaktadir.
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SEKIL 1.8. Evaporasyon Yoéntenile Tuz Uretimi (The Salt Manufacturer's Association
1999).
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Toplama kabindan alinan tuzlu suyun ucte birlilsnki Gglnci evaporator
Unitesine pompalanirken geri kalan akim ikinci velrcl evaporator Unitelerinde
yogunlasan buhar ile isitilan G¢lu 1sitma grubundan gesgieik 57C’a kadar isitilarak ve
esit akimlar halinde birinci ve ikinci evaporator telerine beslenmektedirler. Isitma
grubunda isitici ortam olarak, ikinci ve Gglncu prator Unitelerinde ygunlasan buhar
kullanilarak maksimum buhar tasarruf@glsaabilir.

Evaporatorlerdeki tuzlu su sirkilasyon pompalde her evaporator Unitesi
yaninda bulunan sanjorlerden sirkile edilirler ve bdylece suyun gévéterisinde
buharlgacak dereceye kadar i1sitiimastlaaacaktir. Yukarida belirtildi gibi esanjorlerde
kullanilacak buhar hersanjoriin kendisinden 6nce gelen evaporatér Unitelermeydana
gelen buhardan temin edilecek, kazan buhari sadgeci evaparatdr g@njoriine

beslenecektir.

Evaparatorlerde okan buharin bgltilmasi buhar enjektorleriyle ganir.
Barometrik kondanser sonuncu evaparatdrden gelaarbsguk su kullanmak suretiyle
yogunlastiracaktir. Barometrik kondanserde i1sinagusosu, su sgutma kulesi ve kazan

kayiplarini kagilamak icin kullaniimaktadir.

Evaporator Unitelerinde elde edilen tuz ¢amuru harankina toplanacaktir.
Buradan camur pompalari ile alinan tuz kaknteclya pompalanacaktir. Kaligkarici
fazlasi besleme havuzuna sirkile ederken, cihdandan alinacak kivamli tuz santrifiije

yollanmaktadir.

1.6.4.3.3. Kurutma ve Paketleme

Tuz, santrifijde devamli ve otomatik olarak ayalarve puskirtme su ile
yikanmaktadir. Stzilen madde, tuzlu su beslemezuamaugeri yollanmakta ve santriflijde
citkan ya tuz, bir konveyor vasitasiyla kurutmaya sevk edktedir (Catar, 1980).

Tuz kurutucu icinde sicak hava kullanarak devambrak kurutulmaktadir.
Numune, hava filtreden gecirilsmdoymu buharla isitilacak ve kurutucudan ¢ikan tuzun

rutubeti % O.1’i amamalidir.

Kurutucudan c¢ikan havada bulunan ince tuzu toplarmzére hava bir siklon
separatérden gecirilmektedir. Siklondan elde editere tuz kuru tuz hattina glanirken

siklondan ayrilan hava icerisinde bulunacak in@epartikllerinin tutulmasi icin hava bir
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yikayicidan gecirilecektir. Su ile yikanan hava pertikillerinden kurtulmgi bir halde
atmosfere verilirken, yikayicidan elde edilen tuslusoliisyonu tuzlu su toplama havuzuna

geri gonderilmektedir.

Kurutucudan c¢ikan tuz takriben %®Da kadar sgutulduktan sonra elenecek ve
istenildigi  taktirde potasyum iyodur ve desikant ilavesi ileeton bunkerlerde
depolanmaktadir. Bunkerlerden alinacak tuz, miningitmat halinde bulunan paketleme

Unitelerinde paketlenerek piyasaya surulmek Gzepoldnmaktadir.

1.6.4.4. Acik Kaplarda Buharlastirma Yontemi

Evaporasyon metodu, rekristalizasyondan daha mhhale elde edilen tuz daha
kalin tanelidir (Catar, 1980).

Tuzlu su, 1 kglcriluk buharla 1si dgistiricilerinde 96-116C’ye kadar
Isitiimaktadir. CaSptutucusu 3 m capinda 3.6 m yukseklikte bir tankpplbrtalama capi
2.54 cm olan tdarla doludur. Tglar, CaSQUn tutulmasini sglamakta ve tglarda biriken
CaSQ, haftada bir defa suyla yikanarak temizlenmektésgkil 1.9).

SEKIL 1.9.Evaporasyon Yontenile Tuz Uretiminin AkimSemasi (Catar, 1980)
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Tuzlu su buhar awtiricisina gelmekte ve buradan 20&le cikan tuzlu su agik ve
genk (36 m uzunlukta, 5 m geghikte, 6 cm derinlikte) kaplarda buhagtailmaktadir.

Daha sonra santrifijden gecirilerek suyu alinaninkataneli tuz kristalleri
kurutucuda sicak hava ile kurutulur, eleklerdenirjegek csitli tane boyuna sahip tuz

elde edilmektedir.

1.6.5. Tuz Golunde Tuz Uretim Yontemi

Tuz Golunde tuz Uretimi 2samada yapilmaktadir. Birinckamada tuzlalarda Solar
Evaporasyon Yontemi ile alinan ham tuz, pulluklasl&rtlmekte ve vagonlarlastaip
depolarda stok edildikten sonra satisunulmaktadir.ikinci asamada ise Vakumlu

Evaporasyon yontemi kullanilarak rafine tuz tregiktedir.

1.6.5.1. Tuzlalardan Tuz Uretimi

Tuz GOlu civarindaki fabrikalar ham tuz ihtiyaghariTuz Golindeki tuzlalardan
elde edilen tuzdan gemmaktadir. Tuzlalarda tuz glum mekanizmasgu sekildedir. Yaz
aylarinda gol suyunun buhagtaasiyla, air1 doygun hale gelen suyun icindeki tuz golin
tabanina biriktirmektedir. Tabanda biriken tuzguitos ve Temmuz aylarinda suyun
cekildigi yerlerden toplanarak alinmaktadir (Salina Tuzrikaisi, 1998).

Tuz GOlU cevresinde Uretim yapan 3 adet tuzla buhkiadir. Bunlar Yasan,
Kaldinm ve Kayacik Tuzlalaridir. Gélde kurulu taldrin en eskisi olan Yaan, golin
batisinda ve Cihanbeyli kazasina 22 km mesafedalgektadir. Goluin kuzeygasunda
kurulmus olan Kaldirim Tuzlasi$ereflikochisar kazasina 11 km mesafededir. Burigh ba
olarak faaliyet gosteren Kayacik Tuzlasi, gélugusunda kurulmgtur ve Sereflikochisar
kazasina 14 km mesafedediekil 1.10).

Bu Uc¢ tuzlada Solar Evaporasyon Yontemi ile tuztidimie yapiimaktadir. Gol
yuzeyindeki sular rtzgar ve sicakh etkisiyle giderek azalmakta, tuzlu suyun tuz
konsantrasyonu artinca golun tabaninda tuz krestatye balamaktadir. Bu kristallene
ya oOnceden okan kismen erimi tuz kabuklarinin Uzerinde ya da glodan toprak
Uzerinde olgmakta ve iklim kgullarina gore 6-10 cm arasinda bir kakaliersmektedir.
Golin alani, 1665 fn oldusu halde buginkii kaollarda tim alandan
yararlanilamamaktadir. Toplanan tuz, pulluklarleitgrek geyetilmekte ve ikincil hattaki
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vagonlara insan gucu ile yuklenir ve cekilerek syekine getirilmektedir. Ekskavatorlerle

yiginlardan alinan ham tuz satisunulmaktadir.

Tuz Golunde yer alan Kaldirnm, Kayacik ve ¥am Tuzlalarindan 1970-1999
yillari arasindaki Gretim miktari ton olarak veriltir. Tablo 1.5’de goruldgii gibi en fazla

Uretim 1.268.696 ton ile 1990 yilinda gercagktdmi stir.

TABLO 1.5. Tuz Golu Tuzlalarinda 1970-1999 Yillari Uretim Makiari (ton),
(Kaynak: Tekel Genel Mudurii, 1999).

YILLAR YAV SAN KALDIRIM KAYACIK TOPLAM TUZ
TUZLASI TUZLASI TUZLASI URETIMI

1970 110.505 56.875 - 167.38
1971 83.447 50.177 - 133.624
1972 139.172 55.280 - 194.452
1973 202.608 77.864 96.609 377.081
1974 196.604 74.602 143.607 127.599
1975 44.092 53.953 80.747 178.792
1976 37.570 55.659 59.057 152.286
1977 88.200 43.751 - 131.951
1978 175.110 141.783 105.929 422.822
1979 188.500 201.545 80.985 471.03
1980 202.150 261.314 56.970 520.434
1981 237.686 304.393 258.603 800.682
1982 283.675 288.608 270.344 842.627
1983 203.238 234.530 288.048 725.816
1984 266.528 133.706 308.516 708.750
1985 221.257 121.049 152.978 495.284
1986 198.972 185.913 173.951 558.836
1987 224.615 202.632 189.920 617.167
1988 312.240 117.684 428.910 858.834
1989 326.927 264.810 491.386 1083.123
1990 307.970 317.986 642.740 1268.696
1991 223.218 335.312 415.447 973.977
1992 320.616 273.205 202.437 796.258
1993 250.730 213.461 312.099 776.290
1994 286.762 295.848 245.671 828.281.
1995 286.762 295.848 300.848 883.458
1996 271.946 813.469 366.390 1451.805
1997 407.182 908.221 378.413 1693.816
1998 458.196 438.853 562.750 1459.799
1999 447.182 404.656 476.288 1328.126




SEKIL 1.10.Tuz Golu Tuzlalarinin Lokasyonlari (Magnin ve Yiark997.)
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1.6.5.2. Rafine Tuz Uretimi

Tuz Golunde Uretim yapan Salina Tuz Fabrikasinirkyiretim kapasitesi, 40 000
ton’dur. Tekelin tuzlalardan cikagdiham tuz, fabrika tarafindan tretime alinmaktadir.

Tuz Goluinden alinan ham tuzdan rafine tuz Uretgimi [Vakumlu Evaporasyon
Yontemi’ uygulanmaktadir. Ancak bu yontem yeteksaimaktadir §ekil 1.11).

Uretim esnasinda tuzun topajieasini onlemek icin kullanilan Aliminyum
Silikat (AlISIO;) CaSQ ve CaCQ kabuklgmaya sebep oldwndan makinelerde 6nemili
problemler yaratmaktadir.

Fabrika ham tuzu, Uretildikten sonra % 15’ini atlarak Belediye coOpkiine

atmaktadir. Oysa, bu atik malzeme birgok tlkededgndeerlendirilebilmektedir.

Salina Tuz Fabrikasi, Tekel Tdgletmelerinden algn ham tuzu tuzlu su tankina
bosalttiktan sonra havalandirma havuzlarina birakntbkta&Ch ve HS verilen bu tuzlu
sudan Kostik S, Soda ve Tuzlu Su elde edildiktenradCokelme tankinda CaGO
Mg(OH),, Fe(OH} ve Kukurt ¢okelimi olmaktadir. Tuzlu su lapasi, BB Tankina
getirilir ve Evaporatorlerde vakumlu buhara maruzakiimakta ve elde edilen tuz
yikayicilardan gecirildikten sonra Santrifije gétiektedir. Buradan alinan tuz Doéner
Firinlarda kurutulduktan sonra eleklere getirilegekekli katki maddesi ilave edilmekte ve
¢esitli tane buyukluklerine gore ¢ok ince (Pudra Tumnge (Sofra Tuzu) ve kalin (Sanayii
Tuzu) olarak paketlenerek piyasaya sirilmektefleki{ 1.12). Sekilde ayrica uretim

esnasinda alinan her bir numunenin yerleri de gtistetir.



SEKIL 1.11.Vakumlu Evaporasyon Yontemi ile Tuz Uretimi Ak§emasi.
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SEKIL 1.12. Vakumlu Evaporasyon Tuz Uretim Yonteminin Akifemasi Uzerinde
Numunelerin AlingliYerler.
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2. DENEYSEL CALI SMALAR

2.1. Numune Alimi

Numuneler, Tuz Golunun batisindaki vegdsundaki tuzlalardan, Salina Tuz
Fabrikas! tarafindan alingtir. Belirttigimiz bdlgeden farkli karakterlerde alinan kati ve
sivi 24 adet numune, fabrika tarafindan Vakumlu gévasyon Yontemi kullanilarak
dretime alinmygtir. Calstigimiz numuneler, tuzlalardan alinan numunelerin ifiret
yonteminin her bir gamasindaki durumunu gosterme 0z@tle sahiptir. Sistematik
ornekleme tekm kullanilarak rafinasyon 6ncesi ve rafinasyon ssnrtuz numuneleri

alinmstir.

Sivi numuneler, 100 cc'lik renkli cagiselere alinmytir. Bu siseler ve kapaklari
100°C'lik etlivde sterilize edilngierdir. Kati numuneler ise plastik torba ile mulmfa
edilmiglerdir. Gereksiseler Uzerine, gerekse plastik torbalar Uzerinesysta isimleri,
numunenin hangiartlarda alindii, alinma tarihi, zamani ve uygulanan élemlerin sekli
yazilmstir. istenilen zamanda, belirlenecek parametrenin turigige analizler

uygulanmgtir.

Sekil 1.12’de goruldgu tzere numunelerin Uretimin hangaaasindan alindiklari
akim semasinda gosterilmive gagidaki gibi 4 ana grupta siniflandirlgtir. Toplam
olarak alinan 24 adet numune; ham tuz, Grin tuiz naélzeme ve proses suyu olmak tzere
4 grupta toplanmlardir (Tablo 2.6). CB-23, CB-24 ve CB-25 numungle&mamen rafine

olmus ve paketlenmituzlardan alinngtir.

TABLO 2.6. Ham Tuzdan Uriin Tuza Kadar Olan Sureclédeéi

Numunelerin Siniflandirilmalari.

HAM TUZ URUN TUZ ATIK PROSES SUYU
MALZEME

CB-1 CB-2 CB-5 CB-3
CB-6 CB-4 CB-11 CB-18
CB-7 CB-17 CB-12 CB-19
CB-8 CB-23 CB-13 CB-20
CB-9 CB-24 CB-14 CB-21
CB-10 CB-25
CB-15
CB-16
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2.2. Numunelerin Hazirlanmasi

1. Numuneler, oncelikle tartildiktan sonra kurutuktus. Numune girhgl, her bir

numune icin ayri ayri tespit edilgtir.

Numune Airhgi(g)=Kurutulmadan Onceki @&rlk(g)-Kurutulduktan — Sonraki
gAlik(g)

Her bir numuneyi tartmak ve kurutmak i¢in lam kuallanistir. Batin glemlerde

lam girliklari belirlendikten sonra numungidiklar tespit edilmgtir.

Numuneler, 10 dakika sire ile, Zdde kurutulduktan sonra havanda doévismi
ve yaklgik 150 pm boyutuna getirilngtir. Daha sonra da malzeme Ilganlarak
homojenlatiriimistir. Bu durumdaki numunelerin, % Sicerigi asagidaki forml

kullanilarak hesaplanstir (Tablo 2.7).

% Sulcerigi=((Sulu Agirlik-Kuru Agilik) / Sulu Agirlik)x100

formald kullaniimstir.
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TABLO 2.7. NumunelerirSuicerikleri (%).

NUMUNE NO | SULUAGIRLIK | KURU AGIRLIK % SUICERIGI
CB-1 - - % 0
CB-6 2.92 2.78 % 4.80
N CB-7 3.25 2.15 %33.85
= CB-8 11.41 9.41 %17.54
= CB-9 11.33 9.29 %17.97
T CB-10 - - % 0
CB-15 5.60 5.57 % 0.52
CB-16 11.60 9.31 %19.71
N CB-2 - - % 0
5 CB-4 3.19 3.18- % 0.31
; CB-17 3.47 3.34 % 3.74
5 CB-23 - - % 0
z CB-24 - - % 0
CB-25 - - % 0
N CB-5 - - % 0
.2 CB-11 5.85 5.82 % 0.53
E N CB-12 8.27 7.20 % 12.96
< S CB-13 17.74 14.26 % 19.59
CB-14 9.35 7.00 % 25.20
" CB-3 3.36 0.93 % 72.44
= CB-18 3.8 0.95 % 74.98
0 3 CB-19 9.21 0.07 % 99.27
2 CB-20 217 0.51 % 76.32
CB-21 3.58 0.91 % 74.50

CB-1, CB-2, CB-5, CB-10, CB-23, CB-24, CB-25 numiane kuru numune olduklar
Icin % su icerikleri hesaplanmagtir.

2. Kurutulmws olan bu numunelerin timi havanda dovilerek toznéagetirildikten
sonra GYTE Malzeme MuhendigiiArastirma Laboratuvarinda X-Ray Difraktometre
cihazinda o6l¢tlmgitr (Tablo 2.12).

Kurutulmus olan numunelerin konulagabeherler, 6ncelikle saf sudan gecirgnve
kurulandiktan sonra tartilgtir. icinde numune bulunan beherler tekrar tartildiktanras
her birine 10 mlt Nitrik Asit katilngtir. Beherler, calkalanmive 1 saat bekletilnglierdir.
Numunelerin daha kolay ¢ozinmeleri icin, 75-XD0sicakliklara ayarlanmiisiticida
beherler tek tek isitilmgtirlar. C6zUnmé olan numunelere ait beherler, 100 cc’lik

beherlere alinmive saf su ile 100 cc’'ye tamamlargom.

CB-1, CB-2, CB-8, CB-9, CB-12, CB-13, CB-14, CB-1& CB-16 numuneleri,
hala ¢ozunmedikleri icin 10 ml HCI (Hidroklorik A$i katilmis ve tekrar 1siticida
Isitimistir. C6zinen numuneler, 100 cc’lik beherlere alardve saf su eklenerek 100

cc'ye tamamlanngtir.
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CB-8, CB-9, CB-12, CB-14 ve CB-16 numuneleri, halgizinmedikleri igin
Suzgec Kaidi kullaniimstir. Stizgec¢ katlarinda ayr ayri sidzulen bu numuneler,
kurutulduktan sonra kurutma oncesi suzgeg@itkainin &irliklar c¢ikarilarak her bir
numunedeki C6ziinmez Madde Miktari bulurgtow (Tablo 2.8).

TABLO 2.8. Suzge¢ Kaidinda Kullanilmg Olan Numunelerdeki Cozunmez
MaddgiAi g1 (g).

NUMUNE NO SKKSA. S.K.OA. Coziinmez Maddé
(@ (@ Agirhgi(g)
CB-8 1.0389 1.0685 0.0296
CB-9 1.0071 1.0646 0.0575
CB-12 1.0199 1.1001 0.0802
CB-14 0.9898 1.0402 0.0504
CB-16 1.0233 1.1105 0.0872

S.K.K.S.A.: Stizge¢ Kadi Kullanilip Kurutulduktan Sonraki grhik
S.K.O.A. :Siizgec Kadi Kullanmadan Onceki @rlik
Cozunmez Madde @rlig1=S.K.0.A.-S.K.K.S.A.

formuld kullanilarak C6ziinmez Maddes#li g1 bulunmuytur.

Bodylece CB-8, CB-9, CB-12, CB-14 ve CB-16 numunebtig 10 cc’lik beherlere

alinarak iclerine saf su katmak suretiyle 100 cegmamlannstir.

3. Numunelerin hepsi c¢ozeltiye gegcirildikten sonra, ll&ulan c¢o6ziculerden si
miktarlarda alinarak numuneler i¢cin Cozuclu Standbetirlandi. 0.1ml element (Cu,
Hg, Pb, Cd, As, Al, Cr, Fe, Zn, Mn, Se, Ni veya €lementlerinden bir tanesi) alinip
saf su ile 100 cc'ye tamamlargnr. Bu c¢ozeltiden 25 ml alinipl00 cc'ye
tamamlanarak 250 ppm’lik ¢ozelti hazirlagtm Yikanms bir pipet ile 250 ppm’lik
cozeltiden 5 ml alindiktan sonra 25 cc’lik balofeye alinmgtir. Bunun da 25/4=6,25
ml’'si alinarak 25 cc’ye tamamlangnve 200 ppb’lik bir ¢ozelti hazirlangtir.

ppm=milyonda bir (16)=ml/I ml: mililitre
ppb=milyarda bir (18)=pl/I pl: mikrolitre
1 mI=100 ppm=100@!
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Elde edilm§ olan her bir numuneye ait ¢ozeltiden alinarak Atobsorbsiyon
Spektrometre Cihazina ait numune pipetlerine sillastonmytur ve gdéz numaralari
icerdigi numune ye gore not edilgtir. Cihazin element kalibrasyonu hazirlandiktanrao
Cozuclu Standardi ilk defa analiz ettirikti. Numunelerin cihaz tarafindan analizleri
esnasinda, c¢Ozucudeki element miktari numunedekinezit miktarindan cikartilarak

veriler ug/l olarak verilmstir.

CB-3, CB-18, CB-19, CB-20 ve CB-21 numuneleri, posuyu olduklarindan X-
Ray Analizleri yapilmangtir.

AAS cihazi ile gercekigirilen olcim sonuclaripg/l cinsinden bulunmgur ve
cozelti hacmi ile numune galiklari kullanilarak aagidaki formile uygulanni ve
numunelerdeki element miktarlari mg/kg cinsindesaptanmytir (Tablo 2.9, 2.10 ve
2.11).

K=Analiz Sonucuyg/l) x V ()
m (g)

K=Element Konsantrasyonu (mg/kg)
Analiz Sonucu3ig/l)

V=Cdzelti Hacmi (1)=0.1 |
m=Kullanilan Numune Airlig1 (g)

TABLO 2.9. Numunelerin, Cozelti Hacmi(V) ve Kullanilan NumuAgirhklari

(m).

NUMUNE NO m (q) X0

CB-1 0.2353 0.1

CB-6 0.2130 0.1

N CB-7 0.2067 0.1
= CB-8 0.2233 0.1
= CB-9 0.2621 0.1
I CB-10 0.2130 0.1
CB-15 0.2688 0.1

CB-16 0.2567 0.1

CB-2 0.1790 0.1

5 CB-4 0.2038 0.1
= CB-17 0.2102 0.1
5 CB-23 0.2613 0.1
£ CB-24 0.1817 0.1
CB-25 0.2052 0.1

By CB-5 0.2621 0.1
= CB-11 0.2656 0.1
v CB-12 0.2494 0.1
E CB-13 0.2032 0.1
CB-14 0.2685 0.1

" CB-3 0.9272 0.1
w5 CB-18 0.9505 0.1
03 CB-19 0.9322 0.1
T CB-20 0.5144 0.1
CB-21 0.9117 0.1




TABLOI. Cesitli Kategorilerde Alinan Numunelerin AAS Analiz 8oclan (ug/l).

ANAL iZ SONUGLARI (pg/l)
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Numune No Cu Cr Se Pb Hg As Co Cd Al Mn Ni Fe
CB-6 - 5,5100 - - - 0,0092 0,6640 0,0111 965,4000 17,6000 - 303,0000
CB-7 - 1,6900 - 82,1470 - 0,1477 0,1900 0,2020 368,2000 11,8600 - 167,0000
CB-10 - 2,1120 - 3,5428 - 0,0014 - 0,1900 375,0000 14,0300 - 226,30000
5 CB-15 70,3500 44,0900 - - 0,8000 0,1456 4,1200 0,3380 37860,0000 225,1000 2500, 1 608,0000
<§( CB-16 135,4000 30,0400 4,407( 0,2109 - 0,4590 10,8200 0,3430 101500,00Q0 283,8000 36,87p@2201,00000
t CB-8 2,5400 12,5900 0,3673 0,988 3,7500 0,378 108,1 0,5424 110300,000d 222,6000 15,6500 1117,0Q000
CB-9 6,4700 103,740(0 0,8950 29,0830 0,560( 0,449 ,073D 0,0150 24190,0000 210,6000 53,7400 1900,00000
CB-1 464,6000 29,4200 0,6143 37,8230 15,850 - 2,8820 0,1840 2822,0000 174,4000 21,8370 840,2Q000
CB-2 0,8462 11,7700 0,0348 3,343( 0,4500 - 2,2500 0,1230 2562,0000 34,9100 0,8300 282,0000
N CB-4 0,9707 6,2410 - 79,9920 - 0,0045 0,4200 0,2850 164,5000 8,820( 6,9140 2468000
E CB-17 - 4,6150 5,0070 11,9720 - - 2,4040 0,9840 155,0000 14,1400 - 35,2400
é CB-23 - 3,3680 - 0,7274 - - 0,3730 0,1700 314,5000 12,6600 - 182,2000
= CB-24 - 2,1480 - 5,0384 0,5500 0,0055 0,0860 0,2350 388,8000 11,03p0 - 221,6000
CB-25 - 6,0550 - 0,6680 - - 0.2050 0,2123 459,7000 10,4000 6,35 295,8000
=) CB-3 8,1020 8,2350 6,4680 124,7900 1,1000¢ - - 0,4060 2858,0000 47,9300 - 281,6000
% CB-18 3,8660 4,7930 5,8300 166,3700 0,180( - 0,6620 0,4410 456,6000 11,1000 - 171,2000
w CB-19 - 5,4710 - 238,1700 - - 0,6460 0,1660 296,5000 7,1100 0,7940 184,20000
é CB-20 - 2,8500 - 4,2681 - 0,0400 - 0,1940 494,0000 10,9200 - 170,1000
& CB-21 36,6800 4,6720 3,8580 - - 0,0503 2,3120 0,0053 1633,0000 78,0000 - 433,4000
CB-5 - 4,3100 - 2,7057 - 0,0078 0,2270 0,0105 448,8000 34,4000 - 276,7000
UEJ CB-11 25,3800 17,9800 - 10,5950 61,2700 0,2480 2,260 0,2170 186800,0000 ,40QQG 9,3700 1216,000d
é ",H CB-12 141,7300 28,6600 3,3640 - - 0,4930 10,3700 0,5140 58970,0000 266,7000 29,1700 198,000
< gl CB-13 10,8100 17,5800 - 0,5962 0,8000 0,1700 5,0700 0,3500 35040,00p0 2@0,0 208,000 1434,000(0
CB-14 22,4500 29,490 - - 2,9000 0.5803 6,1540 0,3000 102600,00p0 295,300 72,4000 1834,0000
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TABLO 2.11: Cssitli Kategorilerde Alinan Numunelerin Element Konsasyonlari (mg/kg).
ELEMENT KONSANTRASYONLARI (mg/kg)
Nulr;lncl)me Cu Al Mn Cd Se Ni Cr Pb Co Fe Hg As
CB-1 197,4500 1199,3200 74,1200 0,0800 0,2610 9,300 5030, 16,0743 1,2250 357,0800 6,7400 0,0000
CB-6 0,0000 453,2400 8,2630 0,0052 0,0000 0,0000 2,6000 0,0000 0,3120 142,2070 0,0000 0,0043
N CB-7 0,0000 178,1330 5,7400 0,1000 0,0000 0,0000 0,8200 39,7421 0,1000 80,7500 0,0000 0,0714
E CB-8 1,1400 49395,4320 99,7000 0,2430 0,1644 7,010 08,64 0,4425 1.4000 500,2240 1,7000 0,1700
<§E CB-9 2,6000 9734,4100 84,7500 0,0060 0,3600 21,6300 50,7 11,7034 2,8500 764,6000 0,2300 0,2000
T CB-10 0,0000 136,5986 5,1100 0,0700 0,0000 0,0000 0,7700  1,3000 0,0000 82,4100 0,0000 0,0005
CB-15 26,1700 14084,8210 83,7430 0,1300 0,0000 4,560 4036, 0,0000 1,5330 598,2142 0,3000 0,0541
CB-16 52,7400 39540,3200 110,5600 0,1340 1,7200 14,3630 1,7023 0,0821 0,2400 857,4211 0,0000 0,1800
CB-2 0,4700 1431,2850 19,5030 0,0700 0,0200 0,470( 6,600 1,8700 1,2600 157,5000 0,2513 0,0000
g CB-4 0,4700 80,7200 4,3300 0,1400 0,0000 3,4000 3,0628 9,3080 0,2100 119,2836 0,0000 0,0022
= CB-17 0,0000 73,7400 6,7300 4,700 2,4000 0,0000 2,200 7008, 1,1440 16,7650 0,0000 0,0000
:% CB-23 0,0000 120,3600 4,8500 0,0650 0,0000 0,0000 1,3000 0,3000 0,1430 69,7300 0,0000 0,0000
;% CB-24 0,0000 214,0000 6,1000 0,1300 0,0000 0,0000 1,2000 2,7730 0,4700 122,0000 0,3030 0,0030
CB-25 0,0000 224,0300 5,1310 0,1034 0,0000 3,1000 3,0000 0,3300 0,1000 144,2000 0,0000 0,0000
CB-5 0,0000 171,1232 13,1133 0,0040 0,0000 0,0000 1,643p 1,032 0,0870 105,6000 0,0000 0,0030
« % CB-11 9,5400 70331,3300 84,1114 0,0815 0,0000 3,530 08,77 4,0000 0,8500 457,8313 23,0700 0,1000
= L,H CB-12 16,7300 23644,8750 107,0000 0,2060 1,3500 11,7000 1,50@0 0,0000 4,1600 881,3200 0,0000 0,2000
< ztl CB-13 5,3100 17244,1000 103,3500 0,1720 0,0000 102,3600 ,7008 0,3000 2,5000 705,7100 0,4000 0,0824
= CB-14 8,4000 38212,3000 120,0000 0,1100 0,0000 27,0000 ,000Q 0,0000 2,3000 683,0540 1,0800 0,2200
CB-3 0,8740 308,2400 5,,1700 0,0440 0,7000 0,000d 1,0000 13,4600 0,0000 30,4000 0,1200 0,0000
& ) CB-18 0,4070 47,8300 1,1500 0,0500 0,6133 0,0000 0,5042 7,5034 0,0700 18,0120 0,2000 0,0000
8 5 CB-19 0,0000 31,8064 0,7622 0,0200 0,0000 0,0850 0,6000 5,55R0 0,0700 19,8000 0,0000 0,0000
&‘ n CB-20 0,0000 96,0342 2,1223 0,0400 0,0000 0,0000 0,5540 ,8300 0,0000 33,0700 0,0000 0,0080
CB-21 4,0232 179,1200 8,5543 0,0006 0,4231 0,0000 0,5124  0,0000 0,2540 47,5400 0,0000 0,0055
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2.3. Mineralojik Calismalar

Tuz Golu havzasinda mostra veren Ust-Kretase-&iyo/all evaporit cokellerinin
yagislarla yuzeyde ¢Ozunerekstamalari veya gomuli evaporit kayalarinin tuz domia
yeralti suyu tarafindan ¢cozinerek golin batisinetaajan Kochisar-Aksaray Fayl boyunca
cokelme ortamina tuzlu su ghaaktadir. Tuzlu suyun evaporasyonu sonucyasiuuzlar,
kimyasal c¢okelimli ve kirintilimineraller olmak Gzere ikiye ayrilmaktadirlar (Ayhae
Dig., 1993).

1-Kimyasal Cokelimli Mineraller
-Kalsit (CaCQ)

-Aragonit (CaCQ)

-Mg-Kalsit

-Dolomit (CaMg(CQ)>)

-Huntit (CaM@(CO3)3)
-Manyezit (MgCQ)

-Halit (NaCl)

-Jips (CaSQ@2H,;0)

-Anhidrit (CaSQ)

-Sdlestin (SrSQ)

-Polihalit (KzCEng|SO4|42H20)
2-Kirintih Mineraller

-Feldispat

-Kalsit

-Kil Mineralleri

-Smektit

-Volkanik Cam

Tuz Golundn ana evaporitik minerali halittir. Hatiineralinin bilgimi, % 39.3 Na
ve % 60.7 Cl'den ibarettir.

GOl tabanindaki ‘Tuz Kalgw’ bilesimi, bir noktadan dierine gore ¢ok az geim
gostermekle birlikte, % 88 civari NaCl, % 1-1.5aivCaSQ ve diger minerallerden ¢ok az
bulundurmaktadir.

Tuz kabgunun altindaki daha 6nceden c¢okeltuz kabguna, ‘Tahta Tabakasr’
denir. Bu tabakada killi bikenlerin miktari %5 CaS{miktari ise % 5-6 civarindadir.

Yuzey sulari, akarsular ve ruzgarlar vasitasigaredeki kirintili malzemeler gole
taginir.

Tuz Golunden alinan 24 adet numune X-Ray Difraktoewhazinda analiz ettikten
sonra, genellikle halit mineralinin yaygin ofglu ve numunelerde CaS2H,0, CaSQ,
CaCl ve CaSiO, minerallerinin de bulundiu belirlenmitir (Tablo 2.12).
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TABLO 2.12. X-Ray Difraktometre Cihazinda Yapilan Analiz Soraxcl

NUMUNE NO MINERAL ADI VE FORMULU
CB-1 Kalsiyum Silikat (Cg5i0,)
CB-6 Halit (NaCl)
N CB-7 Halit (NaCl)
= CB-8 Halit (NaCl), Sodyum Kalsiyum Siilfat ( M2as(SOy)s.3)
£ CB-9 Halit (NaCl)
T CB-10 Halit (NaCl)
CB-15 Halit (NaCl)
CB-16 Halit (NaCl), Jips (CaS@2H,0)
CB-2 Halit (NaCl),Kalsiyum Klortr (CaCg)
N CB-4 Halit (NaCl)
~ CB-17 Halit (NaCl)
5 CB-23 Halit (NaCl)
D CB-24 Halit (NaCl)
CB-25 Halit (NaCl)
CB-5 Halit (NaCl)
£ CB-11 Halit (NaCl). Jips (CaSRH,0), Kalsiyum Silfat (CaS£)
Z CB-12 Halit (NaCl), Kalsiyum Siilfat Hidrat (Cag06H,0)
= CB-13 Halit (NaCl)
CB-14 Halit (NaCl)
CB-3 -
D 5 CB-18 -
S 3 CB-19 -
o CB-20 -
CB-21 -

Proses suyundan alingniolan CB-3, CB-18, CB-19, CB-20 ve CB-21
numunelerinin  su numunesi olduklari i¢in X-Ray [BKtometre cihazinda analizleri
yapilmamstir.

Sekil 2.13'de goruldgu gibi ham tuz numunesi olan CB-6, CB-9, CB-10, TB-
numuneleri, illit minerali icermesine kahk, CB-16 numunesi halit ve jips, CB-8 numunesi
halit ve sodyum kalsiyum sdlfat, CB-1 numunesi ikalsiyum silikat mineralleri
icermektediler.

Analiz sonugclarina gére Urin tuz numunelerinderdCEB-17, CB-23, CB-24 ve
CB-25 numunelerinde sadece halit minerali, CB-2 nnesinde ise halit ve kalsiyum klorar
bulunmaktadir.

Atik malzeme numuneleri olan CB-5, CB-13 ve CBridnunelerinde sadece halit
minerali, CB-11 numunesinde halit, jips ve sodyuatskyum silfat, CB-12 numunesinde
halit ve kalsiyum suilfat hidrat mineralleri belmiistir. Bu mineraller, muhtemelen bir
Uretim esnasinda tuzun topajtaasini Onlemek icin kullanilan aliminyum silikat

mineralinin Al ve SQ7 iyonlariseklinde serbest kalmasindan sonrawiwslardir.



SEKIL 2.13.Bir Uriin Tuz Numunesi Olan CB-23 Numunesinin Difi@grami ('31.650
Derece Gosteren Peak Search’ Halit Minerdlaile Etmektedir).
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2.4. Analiz Sonuclarininistatistiksel Deserlendirilmeleri

AAS cihazi ile yapilan 6lgcim sonugclari Tablo 2.922/@0'da gosterilngtir.Analiz
edilen herbir elementle ilgiliolarak 6nce konsasyan bar diyagramlari, sonra element

ciftleri 6lctlen degeleri diyagramlara tanarak korelasyon camalari gerceklgirilmi stir.

2.4.1. Ham Tuz

Ham tuz numunelerinde Se; 0-1.7200 mg/kg, Cd;326m2430 mg/kg, Cr; 0,7700-
41,7500 mg/kg, Ni; 0-21,6300 mg/kg, Co; 0-2,8500kygPb; 0-39,7421 mg/kg, Hg; 0-
6,7400 mg/kg, Fe; 80,7500-857,4211 mg/kg, Al; 1986:49395,4320 mg/kg, As;0-0,2000
mg/kg, Cu; 0-197,4500 mg/kg, Mn; 5,1100-110,5600kgarasinda dgsmektedir Sekil
2.14, 2.15, 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.20, 2.212,223, 2.24 ve 2.25).

Korelasyon yapmak amaci ile elurulan element ciftleri arasindgu iliskiler
belirlenmitir; Cu-Al, Al-Fe, Cr-Al, Al-Mn, Mn-Cr, Mn-Fe, Fe-€(Sekil 2.26, 2.27, 2.28,
2.29, 2.30, 2.31 ve 2.32) arasinda iyi bir poztfelasyon gorilmesine kalik Cd ile Pb
arasinda negatif bir korelasyon vardiekil 2.33).

Diger ciftler arasindaki igki ise duzensizdir Sekil 2.34, 2.35 ve 2.36). Bu
dizensizlik 6lculen diiik deserlerin sifir olarak kabul edilmesiden ileri gel@biDemir
grubu arasindaki pozitif korelasyonlarin miukemmbhasina kaglik digerleri arasinda
belirgin iligskiler yoktur.

2.4.2. Urlin Tuz

Uriin tuz numunelerinde Se; 0-2,400 mg/kg, Ni; 468, mg/kg, Cu; 0-0,4700
mg/kg, Al; 73,7400-1431,2850 mg/kg, Mn; 4,3300-1®8 mg/kg, Cd; 0,0650-4,7000
mg/kg, Cr; 1,2000-6,6000 mg/kg, Pb; 0,3000-39,30@dkg, Co; 0,1000-1,2600 mg/kg, Fe;
16,7650-157,5000 mg/kg, Hg; 0-0, 3026 mg/kg, AS,@30 mg/kg arasinda glgmektedir
(Sekil 2.14, 2.15, 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.20, 2222, 2.23, 2.24 ve 2.25).

Korelasyon yapmak amaci ile elurulan element ciftleri arasindgu iliskiler
belirlenmgtir; Fe-Cr, Mn-Cr, Mn-Fe, Al-Mn, Al-Fe, Cr-Al, Cu-Aarasinda iyi bir pozitif
korelasyon gorulmektedirSekil 2.26, 2.27, 2.28, 2.29, 2.30, 2.31 ve 2.32)geD ciftler
arasindaki igkiler ise genellikle diizensizdiSékil 2.34, 2.35 ve 2.36).

CB-2, CB-4 ve CB-17 numunelerinin konsantrasyonlamfinasyon glemi
esnasinda alinan rafine edifrtuz numunesi olan CB-23, CB-24 ve B-25 numuneierin

konsantrasyonlarinin farklilik géstermeleri gediteri sireclerle ilgilidir.
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2.4.3. Atik Malzeme

Atik malzeme numunelerinde, Cu; 0-16,7300 mg/kg, 11,1232-70, 331,3300
mg/kg, Mn; 13,1133-120,000 mg/kg, Cd; 0,0040-0,26€flkg, Se; 0-1,3500 mg/kg, Ni; O-
102,3600 mg/kg, Cr; 1,6432-11,5000 mg/kg, Pb; @@ mg/kg, Co; 0,0870-4,1600
mg/kg, Fe; 105,6000-881,3200 mg/kg, Hg; 0-23,07@dka As; 0-0,2200 mg/kg arasinda
degismektedir Sekil 2.14, 2.15, 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.20, 2222, 2.23, 2.24 ve 2.25).

Korelasyon yapmak amaci ile eturulan element ciftleri arasindgu iliskiler
belirlenmgtir. Fe-Cr, Mn-Cr, Mn-Fe, Al-Mn, Cr-Al, Al-Fe, Cu-A(Sekil 2.26, 2.27, 2.28,
2.29, 2.30, 2.31 ve 2.32) arasinda iyi bir poziiirelasyon gorulmesine kaltk, Cd-Pb
(Sekil 2.33) arasinda negatif bir korelasyon varDiger element ciftleri arasindakigki ise
duzensizdir $ekil 2.34, 2.35 ve 2.36).

2.4.4. Proses Suyu

Proses suyu numunelerinde, Cu; 0-4,0232 mg/kg, 3418000-308,2400 mg/kg,
Mn; 0,7622-8,5543 mg/kg, Cd; 0,0006-0,0500 mg/kg, &0,7000 mg/kg, Ni; 0-0,0850
mg/kg, Cr; 0,5042-1,0000 mg/kg, Pb; 0-25,5500 mg&g, 0-0,2540 mg/kg, Fe; 18,0120-
47,5400 mg/kg, Hg; 0-0,2000 mg/kg, As; 0-0,0800 kygarasinda dgsmektedir Sekil
2.14, 2.15, 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.20, 2.212,223 ve 2.24).

Korelasyon yapmak amaci ile eturulan element ciftleri arasindgu iliskiler
belirlenmitir; Fe-Cr Sekil 2.26) arasinda iyi bir pozitif korelasyon gtiniéktedir. Buna
karsilik, Mn-Cr, Mn-Fe, Al-Mn, Fe-Al, Cr-Al, Cu ile AlSekil 2.27, 2.28, 2.29, 2.30, 2.31
ve 2.32) arasinda negatif bir korelasyon vardir.

Diger element ciftleri §ekil 2.33, 2.34, 2.35 ve 2.36) arasindakiskili ise

dizensizdir.



SEKIL 2.14.Se Elementinin Bar Diyagrami.

SEKIL 2.15.Ni Elementinin Bar Diyagrami.
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SEKIL 2.16.Cr Elementinin Bar Diyagrami.

SEKIL 2.17.Pb Elementinin Bar Diyagrami
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SEKIL 2.18.Co Elementinin Bar Diyagrami

SEKIL 2.19.Fe Elementinin Bar Diyagrami.
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SEKIL 2.20.Hg Elementinin Bar Diyagrami.

SEKIL 2.21.As Elementinin Bar Diyagrami.
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SEKIL 2.22.Cd Elementinin Bar Diyagrami.

SEKIL 2.23.Cu Elementinin Bar Diyagrami.
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SEKIL 2.24.Al Elementinin Bar Diyagrami.

SEKIL 2.25.Mn Elementinin Bar Diyagrami

53



SEKIL 2.26.Fe-Cr Korelasyon Diyagrami.

SEKIL 2.27.Mn-Cr Korelasyon Diyagrami.
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SEKIL 2.28. Mn-Fe Korelasyon Diyagrami.

SEKIL 2.29. Al-Mn Korelasyon Diyagrami.
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SEKIL 2.30.Al-Fe Korelasyon Diyagrami.

SEKIL 2.31.Cr-Al Korelasyon Diyagrami.
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SEKIL 2.32.Cu-Al Korelasyon Diyagrami.

SEKIL 2.33.Cd-Pb Korelasyon Diyagrami.
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SEKIL 2.34.Fe-Co Korelasyon Diyagrami.

SEKIL 2.35.Hg-As Korelasyon Diyagrami.
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SEKIL 2.36. Ni-Cr Korelasyon Diyagrami.
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2.5. Ham Tuz, Urin Tuz, Atk Malzeme ve Proses Suyu
Analiz Sonuglari Arasindakiiliskinin Degerlendiriimesi

Ham tuz, Urin tuz, atik malzeme ve proses suywneferinde, Mn-Cr, Mn-Fe, Fe-
Cr, Al-Mn, Fe-Al, Cr-Al, Cu-Al element ciftleri amanda pozitif bir korelasyon gértlmesine
ragmen Fe-Cr element ciftinde negatif bir korelasyoelirtenmistir Proses suyu
numunelerinde ise Fe-Cr element cifti arasindatgdar korelasyon gorilmesine kahk,
Mn-Cr, Mn-Fe, Al-Mn, Fe-Al, Cr-Al, Cu-Al element ftieri arasinda negatif bir korelasyon
vardir. Diger element ciftleri arasinda ise duzensigkiler bulunmaktadir. Bu diizensizlik
diUsUk deserlerin sifir olarak kabul edilmesindendir.

2.6. Agir Metal Iceriklerinin Standartlarla Kar silastiriimasi

TS 933”e gore sofra ve mutfak tuzlarinin fiziksel kimyasal 6zellikleri gagidaki
tabloda verilmgtir (Tablo 2.13). Bu tablodaki gerler ile Tuz Gdlinden alinan ve bazi
rafine edilmg 0Grdn tuz numuneleri olan CB-23, CB-24 ve CB-25dé&e
konsantrasyonlarinin biraz yiksek aldy Se konsantrasyonlarinin O ogdu, Pb, As, Cu,
Cd ve Hg konsantrasyonlarinin ise TS 933"e gorer sigserlerin ¢ok altinda oldtu
gorulmistdr. Ayrica &ir metal kapsami ile gdiga buyuk etkileri olmayaga
disinulmektedir. Al konsantrasyonlari 120,3597-22432bBg/kg, Mn konsantrasyonlari
4,8450-6,0704 mg/kg, Co konsantrasyonlari 0,1-4%@/kg, Cr konsantrasyonlari 1,200-
3,000 mg/kg arasinda gismekte ve CB-25 numunesinde Ni konsantrasyonu 3mi@ikg
oldugu icin TS 933 dgerlerine uymady belirlenmitir. (Tablo 2.10, 2.11 ve 2.13).
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TABLO 2.13. TS 933’e Gore Yemeklik Tuzlarin Fiziksel ve Kimyh&mellikleri

(TSE, 1986).
SINIFLARA VE TIPLERE GORE DEERLER
OZELLIKLER SOFRA TUZU MUTFAK TUZU
Sofra Tuzu Iyotlu Sofra Tuzu
Suda C6ziinmeyen
Madde, Kutlece % En 0,5 0,5
Cok
2,0
Tane Buyudlgu Go6z acikfl 1000 mikrometrelik elekten tamarmegmeli, g6z acgikg
210 mikrometrelik elekten gecen kisim en ¢ok % P@atdir.
Asitle C6zinmeyen
Madde, Kitlece % En 0,5 0,5 0,5
Cok
Sodyum Klordir, 98,0 98,0 97,0
Kitlece % En Az
Magnezyum,  Suda
Co6zilinen, Kitlece % En 0,1 0,1 0,2
Cok (Mg"* cinsinden)
Kalsiyum, Suda
Co6zilinen, Kitlece % En 0,1 0,1 0,1
Cok (Cd" cinsinden)
Silfat, Suda Co6zunen,
Kitlece % En Cok 0,4 0,4 0,7
(SO4 cinsinden)
Alkalilik, Suda
Co6zlnen, Kitlece % En 0,2 - 0,2
Cok (CO3 cinsinden)
Iyod, Suda Coziinen,
(mg/kg olarak) KiI - 50-70 -
cinsinden
pH - 7,5-8,0 -
Saliga Zararl
Maddeler, En Cok
(mg/kg olarak)
Demir 10,0 10,0 10,0
Kugun 5,0 5,0 5,0
Arsenik 1,0 1,0 1,0
Bakir 2,5 25 25
Kadmiyum 0,5 0,5 0,5
Civa 0,1 0,1 0,1

2.7. Agir Metal Kaynaklari

Tuz Golune dgarj edilen Konya'nin atik sulari dsen miktarlarda @r metal
icermektedir. Atiklarla birlikte gelengar metal konsantrasyonlari, gegtyerlerdeki toprgi
kirletmekle beraber, yer alti ve yerustu sulariaikitleterek Tuz Goéluneverilmektedir. Bu
nedenle gir metal konsantrasyonlari arttikca golde tuzseunda tehlike okmakta ve

canlilar Uzerinde olumsuz etkiler eturmaktadir. Ayrica sulfir iceren cevherlerin
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oksidasyonu ile asitli maden sulari ghaktadir. Tuz Gélunden afgimiz tuz, tuzlu su,

zemindeki kil tabakasi ve bdlgedeki Salina Tuz Hasinin rafinasyonu sonrasi tuzdan ve
atiklardan alinan numuneler Uzerinde yaptiz jeokimyasal analizler sonucunda; Fe
konsantrasyonlarinin biraz yiksek aldy Se konsantrasyonlarinin O ogdu, Pb, As, Cu,
Cd ve Hg konsantrasyonlarinin ise TS 33 singederinin ¢ok altinda oldiu goralmigtar.
Ayrica &ir metal kapsami ile ghga buyuk etkileri olmayaga distntlmektedir. Al
konsantrasyonlari 120,3597-224,0253 mg/kg, Mn koimaayonlari 4,8450-6,0704 mg/kg,
Co konsantrasyonlar 0,1-0,4705 mg/kg, Cr konsaptnalari 1,200-3,000 mg/kg arasinda
degsismekte ve CB-25 numunesinde Ni konsantrasyonu 3rh@kg oldgu icin TS 933
degerlerine uymadi belirlenmitir. (Tablo 2.10, 2.11 ve 2.13).

Agir metaller, kirli ve zehirli ortak 6zellikler gésten metal ve metal gruplari olarak
tanimlanmglardir (Alloway, 1990). Ancak bazi elementlerinstdk konsantrasyonlari, canl
organizmalarin ygami igin gereklidir. Orngin, Co, Cu, Mn, Se ve Zn gibi. Bér yandan bu
elementlerin yiksek konsantrasyonlari zehirli etdstermektedir. Zehirli elementler
kavrami hayat icin gerekli olmayan elementler ddafade edilir ve bunlar geginden fazla
alindiklarinda sgliga zararli olmaktadirlar (Tablo 2.14). Ogivg Pb, Ba, Cd, Hg, As, Tl ve
U (Alloway, 1990). Bir arazide yeterli miktarlar@gir metal konsantrasyonlari var ise bu
arazi kirli olarak siniflandirilabilir. Bu konsaaByonlar insanlara, hayvanlargyaya ve

cevreye direk veya endirek olarak zarar verebdimith, 1980).

Kanalizasyon sulariyla birlikte gelen atik maddetelama yoluyla tarimla elde
edilen Urlnlere, bolgedeki yeristi ve yeralti solarkirlenmesine ve havanin kirlenmesine
en dnemlisi de gol suyunun Kirletilip tuz efaunun azalmasina ve tuz kalitesiningdalan

dismesine sebep olmaktadir. Bu etkgenlardir:

1. Toprak kirlenmesi
2. Yerustu ve yeralti sularinin kirlenmesi
3. Havanin kirlenmesi

4. GOl suyunun kirlenmesi ve tuz slumunun azalmasi

Cevredeki atiklar, atmosferik ve kimyasal etkilenaruz kaldg zaman bozulup,
yagislarla ve ruzgarlarla tanarak toprak, su ve havayi kirletir. Ozellikle esaldeki airi
miktardaki metaller uzun vadede toprakta birikimpgdar. Bu metaller topgan
absorbsiyonu, kimyasal reaksiyon ve iyongideni sonucu toprakta tutulmaktadir
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(Karpuzcu, 1994). Ayni problem Tuz Goélunden aligmlan kil numuneleri igin de s6z

konusudur.

Havadaki @ir ve eser metallerin tozlari insangbgl Uzerine direk olarak etki
yapmaktadir. fim’den kigik tozlar direk solunulabifginden insanda solunum problemleri
olusturmaktadir (Blumden ve Redish, 1991). Solununddi ien tehlikeli metaller arasinda

baslica Pb ve Ni, ikincil olarak Cd, As ve Hg yer alktadir.

TABLO 2.14. Yuksek Konsantrasyonlardakigk Metallerin Zehir Etkisi
(Kurgtu, 1992).

AGIR METAL ZEHIR ETKISI

Kadmiyum (Cd) Kronik bébrek hastaliklari,Kemik hastlari,Hipertansiyon
Salivasyon, Diare ve Tenesmis, Anemi, Abdomingll,3s
Akut pulmoner 6dem, Anuri, Fankoni sendromu.

Kursun (Pb) Itai-itai hastakl, Zihinsel bozukluklar, Hipertermi,
Karacger bozuklgu, Hipertansiyon.

Cinko (Zn) Norolojik bozukluklar, Davragive dGrenme bozukluklari
Hipertermi, Karagier bozuklgu.

Civa (Hg) Hipotansiyon, Psikiatrik bozukluklar, Salsyon, Diare,
Stomatit, Ataksi, Tremor, Akut bobrek yetmegzliKaraciger
bozukluyzu.

Mangan (Mn) Karager buyumesi, Davragibozukligu, Mental gerileme

Ekstra promidal sendrom, Akut brgy Cilt lezyonlari,
Panomoni, Bgaagrisi.

Nikel (Ni) Solunum yollarinda pulmoner eozinafik vparoksismal
astmatik ndbet, Solunum yollarl iritasyonu, Akut
zehirlenmesi, Akgler ve nazal sunuslarin kanseri, Kalp |ve
karacger bozukluklari ve dermatit.

Kobalt (Co) Guvatr, Hematolojik bozukluklar, afger ve karagierde
fibrozis ve sindirim yolu iritasyonu.

Aliminyum (Al) Solunum duzensizlikleri ve spontangmotoraks gibi toksik
belirtiler, akcgerlerde fibrozis.

Demir (Fe) Hiperglisemi, Cocuk ve vysgkinlerde bronkospazm vg
epigastrik &r1, Norolojik bozukluklar, Karager bozuklgu.

Krom (Cr) Solunum yollari iritasyonlari, Nazal agyon ve

perforasyon, Ulserasyon ve perforasyon, Akut tabu
interstisyel, nefrit sonucu anuri.

o
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3.SONUCLAR

Tuz Golunden Uretim yapan Salina Tuz Fabrikasirelaran 24 adet numune ham tuz,
ardin tuz, atitk malzeme ve proses suyu olmak Uzemadb6limde toplangtir. Numuneler
GYTE laboratuvarlarinda X-Ray Difraktometre cihalammineralojik, Grafit Firinli Atomik
Absorbsiyon Spektrometri cihazinda jeokimyasal iateake tabi tutulmslardir.

X-Ray Difraktometre cihazinda yapilan 6élcimlereggdram tuz numunesi olan CB-6,
CB-9, CB-10, CB-15 numuneleri,sadece halit mine@B-16 numunesi halit ve jips, CB-8
numunesi halit ve sodyum kalsiyum sulfat, CB-1 nuaesi ise kalsiyum silikat mineralleri
icermektedirler. Urin tuz numunelerinden CB-4, CB-1CB-23, CB-24 ve CB-25
numuneleri yalnizca halit minerali bulunmaktadiB-€ numunesinde halit ve kalsiyum
klorir minerallerine rastlanmaktadir. Atik malzemenunelerinden CB-5, CB-13 ve CB-14
numuneleri sadece halit minerali, CB-11 numuneéi,hgs ve sodyum kalsiyum sdlfat,
CB-12 numunesi ise halit ve kalsiyum sulfat hidvéésimli mineralleri icermektedirler. Bu
minerallerin olgum nedeni blyuk ihtimalle Gretim esnasinda tuzyakégsmasini 6nlemek
icin kullanilan aliiminyum silikat mineralinin Alve SQ~ iyonlarinin serbest kalmasi ile
ilgilidir.

AAS cihazi ile analizleri yapilan her elementigililonce konsantrasyon bar
diyagramlari, daha sonra eturulan element ciftlerinin dlcilen gerleri diyagramlara
tasinarak korelasyon camalari gerceklgirilmistir. Bu analiz sonuglarina gére; ham tuz
numunelerinde Se; 0-1.7200 mg/kg, Cd; 0,0052-0,2#8¢kg, Cr; 0,7700-41,7500 mg/kg,
Ni; 0-21,6300 mg/kg, Co; 0-2,8500 mg/kg, Pb; 0-32¥ mg/kg, Hg; 0-6,7400 mg/kg, Fe;
80,7500-857,4211 mg/kg, Al; 136,5986-49395,4320 kgpg/As;0-0,2000 mg/kg, Cu; O-
197,4500 mg/kg, Mn; 5,1100-110,5600 mg/kg arasawgsmekte, trlin tuz numunelerinde
Se; 0-2,400 mg/kg, Ni; 0-3,400 mg/kg, Cu; 0-0,410@kg, Al;, 73,7400-1431,2850 mg/kg,
Mn; 4,3300-19,5000 mg/kg, Cd; 0,0650-4,7000 mgfg,1,2000-6,6000 mg/kg, Pb; 0,3000-
39,3000 mg/kg, Co; 0,1000-1,2600 mg/kg, Fe; 16,7BB0D5000 mg/kg, Hg; 0-0, 3026
mg/kg, As; 0-0,0030 mg/kg arasindgzgenekte, atik malzeme numunelerinde Cu; 0-16,7300
mg/kg, Al; 171,1232-70, 331,3300 mg/kg, Mn; 13,112®,000 mg/kg, Cd; 0,0040-0,2060
mg/kg, Se; 0-1,3500 mg/kg, Ni; 0-102,3600 mg/kg, 1;6432-11,5000 mg/kg, Pb; 0-4,0000
mg/kg, Co; 0,0870-4,1600 mg/kg, Fe; 105,6000-881032g/kg, Hg; 0-23,0700 mg/kg, As;
0-0,2200 mg/kg arasinda gilgmekte, proses suyu numunelerinde Cu; 0-4,0232 mgXkg
31,8000-308,2400 mg/kg, Mn; 0,7622-8,5543 mg/kg, @A006-0,0500 mg/kg, Se; 0-0,7000
mg/kg, Ni; 0-0,0850 mg/kg, Cr; 0,5042-1,0000 mg/Kdp; 0-25,5500 mg/kg, Co, 0-0,2540
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mg/kg, Fe; 18,0120-47,5400 mg/kg, Hg; 0-0,2000 mg/As; 0-0,0800 mg/kg arasinda
desismektedir

Ham tuz, Grln tuz, atik kil ve proses suyu numumnade, Mn-Cr, Mn-Fe, Fe-Cr,
Al-Mn, Fe-Al, Cr-Al, Cu-Al element ciftleri arasiredpozitif bir korelasyon gortlmekteyken
Fe-Cr element ciftinde negatif bir korelasyon giréktedir. Proses suyu numunelerinde ise
Fe-Cr element ¢ifti arasinda pozitif bir korelasygirilmekteyken Mn-Cr, Mn-Fe, Al-Mn,
Fe-Al, Cr-Al, Cu-Al element ciftleri arasinda neijdiir korelasyon goérulmektedir. Ber
element ciftleri arasinda ise dizensiz hikiilvardir. Bu dizensizlik diilk deserlerin sifir
olarak kabul edilmesinden ileri gelmektedir.

TS 933"e gore sofra ve mutfak tuzlarinin fiziksel kimyasal 6zellikleri ile Tuz
Golunden alinan ve bazi rafine edigmirin tuz numunelerinde; Fe konsantrasyonlarinin
biraz yiksek oldgu, Pb, As, Cu, Cd ve Hg konsantrasyonlarinin ise 983 sinir
degerlerinin altinda oldgu gortulmtar. Ayrica &ir metal kapsami ile ghga buyuk
etkileri olmayacg! distinulmektedir. Al konsantrasyonlari 120,3597-224028g/kg, Mn
konsantrasyonlari 4,8450-6,0704 mg/kg, Co konssyiradari 0,1-0,4705 mg/kg, Cr
konsantrasyonlari 1,200-3,000 mg/kg arasindgisgekte ve CB-25 numunesinde Ni
konsantrasyonu 3,100 mg/kg ofnluicin TS 933 dgerlerine uymady belirlenmitir.

Tdm analiz sonuglari gdstermektedir ki, Konyahrinin evsel ve endustriyel
atiklarinin Ana Tahliye Kanali yoluyla Tuz golinesarj edilmesinden kaynaklanan énemli
bir kirlenme vardir. Kirletici parametrelerdergia metallerin ham tuz igindeki belirgin
konsantrasyonlari biytk bir riskstenasina kalik rafine tuzlarda Fe, Al, Co, Mn, Cr ve Ni
disinda kalan toksik elementler olarak adlandirilan Ag, Pb ve Cd gibi elementlerin ya
hic bulunmamalari veya diik konsantrasyon gostermeleri nedeniyle bu riskiki§iciide
azalmaktadir. Buna gmen piyasaya arz edilen tuzlarda rutin analizlgapilarak strekli

olarak denetim altinda tutulma ggreardir.
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197,45 1199,32 74,1181 0,0779 0,261 9,2775 12,5031 16,0743 1,2248 357,076
0 453,2394 8,2629 0,0052 0 0 2,5863 0 0,3116 142,2065
0 178,1325 5,7377 0,0977 0 0 0,8176 39,7421 0,0921 80,745
1,1383 49395,43 99,6865 0,2429 0,1644 7,0085 5,681 0,4425 13.932 500,2239
2,6028 9734,406 84,7484 0,0058 0,3601 21,6257 41,7464 11,7034 2,8462 764,5875
0 136,5986 5,1092 0,069 0 0 0,7691 1,2901 0 82,41
26,1718 14084,82 83,7425 0,1258 0 45572 16,4025 0 1,5331 598,2142
52,7463 39540,32 110,557 0,1335 1,7167 14,363 11,7023 0,0821 0,2372 857,4211
0,4722 1431,285 19,5027 0,686 0,0194 0,4676 6,5754 1,8675 1,2575 157,486
0,4763 80,7163 4,3282 0,1396 0 3,3925 3,0623 39,2502 0,2075 119,2836
0 73,7392 6,7269 4,6817 2,382 0 2,1955 5,6955 1,1436 16,7649
0 120,3597 4,845 0,0649 0 0 1,2889 0,2783 0,1425 69,7282
0 213,979 6,0704 0,1293 0 0 1,1821 2,7729 0,4705 121,9592
0 224,0253 5,1308 0,1034 0 3,095 2,9507 0,3255 0,0997 144,152
0 171,1232 13,1133 0,004 0 0 1,6432 1,0323 0,0866 105,5703
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16,7321
5,3198
8,3612
0,8738
0,4067

0
0
4,0232

Cd
0,0779
0,0052
0,0977
0,2429
0,0058
0,069

0,1258
0,1335

0,686
0,1396
4,6817
0,0649
0,1293
0,1034

0,004
0,0815

0,206
0,1718

0,108
0,0437
0,0463
0,0177
0,0377
0,0006

Hg

6,736

0

0

1,6793
0,2253

0

0,2976

0

0,2513

23644,75 106,9366
17244,09 103,3464
38212,29 109,9813
308,2398  5,1693
47,8274  1,1667
31,8064 762,2827
96,0342  2,1228
179,1159  8,5543

Pb
16,0743
0
39,7421
0,4425
11,7034
1,2901

0
0,0821
1,8675

39,2502
5,6955
0,2783
2,7729
0,3255
1,0323

3,989

0
0,2934

0

13,4588

17,5034

25,5492
0,8297

0

As

0,043
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0,1699
0,1204
0,0005
0,0541
0,1726

0,0021

0,0029
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0,0824
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0,206
0,1718
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0,0177
0,0377
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Mn
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5,1308
13,1133
84,1114
106,9366
103,3464
109,9813
5,1693
1,1667
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2,1228
8,5543

1,348 11,696
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0 26,9646
0,6975 0
0,6133 0
0 0,0851
0 0
0,4231 0
Cu
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1,1383 CB-8
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0 CB-17
0 CB-23
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0 CB-25
0 CB-5
9,5444 CB-11
16,7321 CB-12
5,3198 CB-13
8,3612 CB-14
0,8738 CB-3
0,4067 CB-18
0 CB-19
0 CB-20
4,0232 CB-21

11,4915
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0,8881
0,5042
0,5868
0,5538
0,5124

Cd
0,0779
0,0052
0,0977
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0,0058
0,069

0,1258
0,1335

0,686
0,1396
4,6817
0,0649
0,1293
0,1034

0,004
0,0815

0,206
0,1718

0,108
0,0437
0,0463
0,0177
0,0377
0,0006

0 4,1579
0,2934  2,4936
0 22919
13,4588 0
17,5034  0,0696
25,5492  0,0692
0,8297 0
0 0,2535

Se
0,261 CB-1
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0,1644 CB-8
0,3601 CB-9
0 CB-10

0 CB-15
1,7167 CB-16
0,0194 CB-2

0 CB-4

2,382 CB-17

0 CB-23

0 CB-24

0 CB-25

0 CB-5

0 CB-11

1,348 CB-12

0 CB-13

0 CB-14
0,6975 CB-3
0,6133 CB-18

0 CB-19

0 CB-20
0,4231 CB-21

881,3151
705,7086
683,054
30,371
18,0115
19,7597
33,0676
47,5375

Se
0,261
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0,3601

1,7167
0,0194

2,382

O O oo
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1,08
0,1186
0,0189

CB-1
CB-6
CB-7
CB-8
CB-9
CB-10
CB-15
CB-16
CB-2
CB-4
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CB-14
CB-3
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0,1976
0,0824
0,2161

0,0077
0,0055

Pb
16,0743
0
39,7421
0,4425
11,7034

1,2901
0
0,0821
1,8675
39,2502
5,6955
0,2783
2,7729
0,3255
1,0323
3,989

0
0,2934
0
13,4588
17,5034
25,5492
0,8297
0

Ni
9,2775
0
0
7,0085
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0
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14,363
0,4676
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0

0
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3,095
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3,5274
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0
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Pb
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0,4425 CB-8
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0,0821 CB-16
1,8675 CB-2
39,2502 CB-4
5,6955 CB-17
0,2783 CB-23
2,7729 CB-24
0,3255 CB-25
1,0323 CB-5
3,989 CB-11
0 CB-12
0,2934 CB-13
0 CB-14
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25,5492 CB-19
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Cr
12,5031
2,5863
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0,7691
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6,5754
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Pb
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CB-23
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CB-5
CB-11
CB-12
CB-13
CB-14
CB-3
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CB-19
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Co

1,2248
0,3116
0,0921
13.932
2,8462

0
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