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ÖZET 

 

 Bu tez çalışmasının ana amacı, çimento fabrikası etrafında yetişen bazı bitki 

türlerinde bazı stratejik hammaddelerin konsantrasyonlarının belirlenmesidir. Bu amaçla, 

çimento fabrikası etrafında yetişen  badem, buğday, dut, nar, çam ve üzüm bitkileri 

hasatlandı ve stratejik hammaddelerden kobalt (Co), stronsiyum (Sr), antimon (Sb), fosfor 

(P), lantan (La) ve magnezyum (Mg) konsantrasyonları tespit edildi. Elde edilen verilere 

göre  yaprak kısmında en yüksek kobalt konsantrasyonu çam bitkisinde 0,43 mg/kg olarak, 

en yüksek stronsiyum konsantrasyonu üzüm bitkisinde 209,4 mg/kg olarak, en yüksek 

antimon konsantrasyonu çam bitkisinde 0,09 mg/kg olarak, en yüksek fosfor konsantrasyonu 

buğday bitkisinde 2990 mg/kg olarak, en yüksek lantan konsantrasyonu çam bitkisinde 0,31 

mg/kg olarak ve en yüksek magnezyum konsantrasyonu dut bitkisinde 4790 mg/kg olarak 

belirlendi. Yaprak kısmında tespit edilen kobalt konsantrasyonları Çam > Badem > Üzüm > 

Dut > Buğday > Nar şeklinde; stronsiyum konsantrasyonları Üzüm > Dut > Çam > Badem 

> Nar > Buğday şeklinde; antimon konsantrasyonları Çam > Üzüm > Buğday = Nar = Badem 

= Dut şeklinde; fosfor konsantrasyonları Buğday > Dut > Badem > Üzüm > Nar > Çam 

şeklinde; lantan konsantrasyonları Çam > Üzüm > Badem > Dut > Buğday > Nar  şeklinde 

ve magnezyum konsantrasyonları Dut > Badem > Üzüm > Nar > Çam > Buğday şeklinde 

sıralandı.  

 

Anahtar kelimeler: Bitki, çimento, konsantrasyon, stratejik hammadde 
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ABSTRACT 

 

Determination of Some Strategic Raw Materials in Plants Growing Around the 

Cement Factory  

 

 The main purpose of this thesis is to determine the concentrations of some strategic 

raw materials in some plant species grown around the cement factory. For this purpose, 

almond, wheat, mulberry, pomegranate, pine and grape plants grown around the cement 

factory were harvested and strategic raw materials such as cobalt (Co), strontium (Sr), 

antimony (Sb), phosphorus (P), lanthanum (La) and magnesium (Mg) concentrations were 

determined. According to the data obtained, the highest cobalt concentration in the leaf part 

was 0.43 mg/kg in the pine plant, the highest strontium concentration was 209.4 mg/kg in 

the grape plant, the highest antimony concentration was 0.09 mg/kg in the pine plant. 

Phosphorus concentration was determined as 2990 mg/kg in wheat plant, the highest 

lanthanum concentration was 0.31 mg/kg in pine plant and the highest magnesium 

concentration was 4790 mg/kg in mulberry plant. Cobalt concentrations detected in the leaf 

part were Pine > Almond > Grape > Mulberry > Wheat > Pomegranate; strontium 

concentrations were Grape > Mulberry > Pine > Almond > Pomegranate > Wheat; antimony 

concentrations were Pine > Grape > Wheat = Pomegranate = Almond = Mulberry; 

phosphorus concentrations were Wheat > Mulberry > Almond > Grape > Pomegranate > 

Pine; lanthanum concentrations were listed as Pine > Grape > Almond > Mulberry > Wheat 

> Pomegranate and magnesium concentrations were Mulberry > Almond > Grape > 

Pomegranate > Pine > Wheat. 

 

Key words: Plant, cement, concentration, strategical raw material 
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 1. GİRİŞ 

 

Hammadde ve doğal kaynak arayışı sadece günümüzde değil, geçmiş zamanlarda da 

stratejik öneme sahip olmuştur. Hammaddeler, yeni iş olanakları ve istihdam sağlamak için 

Avrupa ekonomisinin temelini oluşturur ve yaşam kalitesini artırmak ve sürdürülebilirliği 

sağlamak için oldukça önemlidir. Stratejik hammaddeler, ülkelerin endüstriyel alanlarda 

gelişmesine ve ekonomik açıdan büyümelerine de katkı sağlamaktadır. Hammaddelerin 

güvenilir, sürdürülebilir ve bozulmamış erişimi ile bunların ekonomideki döngüsel 

kullanımları Avrupa Birliği içinde ve küresel olarak artan bir endişedir. Son yıllarda 

çıkarılan ve kullanılan hammaddelerin miktarlarında oldukça fazla artış görülmektedir 

(Krausmann ve ark., 2009).  Tek bir üründe kullanılan hammaddelerin sayısında da önemli 

ölçüde artış söz konusudur (Greenfield ve Graedel, 2013). Teknolojik değişimle (düşük 

karbon enerjisi ve taşıma sistemleri, modern savunma ve iletişim sistemi vb. gibi) birlikte 

gelen küresel ekonomik gelişmeler gelecekte hammadde miktarı ihtiyacına olan talebi de 

artıracaktır (Blagoeva ve ark., 2016). Hammaddelerin tümü önemli olmasına rağmen, bazı 

hammadde kaynakları açıkça diğerlerinden daha fazla endişe vericidir. Avrupa Birliği 

tarafından hangi hammaddelerin stratejik veya kritik olduğuna dair listeler yayınlanmıştır. 

Söz konusu listeler üç yılda bir güncellenmektedir. Stratejik hammaddeleri şu şekilde 

sıralayabiliriz; Antimon, barti, berilyum, bizmut, borat, kobalt, koklaşabilir taş kömürü, 

kalsiyum florit, hafniyum, ağır nadir toprak elementleri, hafif nadir toprak elementleri, 

indiyum, magnezyum, doğal grafit, doğal kauçuk, niobiyum, fosfor, skandiyum, silikon 

metal, tantal, tungsten, vanadyum, bauksit ve lantandır. Görüldüğü gibi stratejik 

hammaddelerin gelecek yıllarda tedarik edilme, sürdürülebilirlik ve kullanımı gibi konularda 

sorunlar çıkacağı muhtemeldir. Bu çerçevede, stratejik hammaddelerin belirlenmesi oldukça 

önem arz etmektedir.  

Bu tez çalışmasında, Adıyaman ilinde bulunan bir çimento fabrikası etrafında yetişen 

bazı bitki türlerinde (badem, buğday, dut, nar, çam ve üzüm) stratejik hammaddelerden 

kobalt (Co), stronsiyum (Sr), antimon (Sb), fosfor (P), lantan (La) ve magnezyum (Mg) 

konsantrasyonları tespit edilmiştir. 
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 1.1. Çimento Üretimi  

 

Beton, diğer malzemelerle karşılaştırıldığında benzersiz avantajları nedeniyle 

dünyadaki tüm yapı malzemeleri arasında yaygın olarak kullanılmaktadır (Bamigboye ve 

ark., 2018). Bunun ana nedeni, betonun mükemmel mekanik özelliğe sahip olması ve 

ekonomik olmasıdır (Mehta ve Monteiro, 2006; Andrew, 2018; Cao ve ark., 2019; He ve 

ark., 2019). Aynı zamanda, betonlar çeşitli boyut ve formlarda tasarlanabilme özelliğine 

sahiptir (Farahani ve ark., 2017). Dünya çapında her yıl yaklaşık 6 milyar ton betonun 

üretileceği tahmin edilmektedir (Mymrin ve ark., 2018). Yüke dayanma kabiliyetine sahip 

betonda katı malzemenin oluşmasına katkı sağlayan ve tek bağlayıcı olarak kullanılan 

çimentonun hayati rolü kaçınılmazdır. Sıradan Portland çimentosu 200 yıldan fazla bir 

sürede inşaat beton malzemesi olarak kullanılan önemli bir bileşendir (Ren ve ark., 2017). 

Dünyada en büyük beton üreticisi Çin olduğu için en yüksek çimento üretimine de Çin 

sahiptir (Zhao ve ark., 2020). Çin’den sonra en fazla çimento üretimi Hindistan ve 

Rusya’dadır. Bazı ülkelerin 2020 yılına ait çimento üretimi değerleri Tablo 1.1’de verilmiştir 

(URL-1, 2020). 

 

 Tablo 1.1. 2020 yılı çimento üretimi 

 

Ülke Üretim (Bin ton) 

Çin 22,489 

Hindistan 20,850 

Rusya 6,060 

Japonya 4,917 

Pakistan 4,100 

Tayland 3,243 

Malezya 1,866 

Polonya 1,718 

Tayvan 987 

 

Çimento arzına olan talep sürekli arttığından agrega kullanımı da sürekli olarak 

artmaktadır (Gonzalez-Corominas ve ark., 2016; Soltanzadeh ve ark., 2018). Portland 

çimentosu üretmek için bazı hammaddelerin birleştirilmesi gerekmektedir. Çimento üretmek 

için malzeme çıkartılmasında madenler oldukça önemlidir. Madencilik faaliyetleri açık 

işletme olarak gerçekleştirilmektedir. 

Kalsiyum, silikon, alüminyum ve demirin yeterli miktarları tipik klinker bileşimini 

oluşturmak için gereklidir. Kireç ve silika, çimentonun birincil nitelikleridir, demir ise 
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reaksiyonun sıcaklığını düşürür ve çimentoya karakteristik gri rengini verir. Çimento üretim 

sürecinde kalker, silisyum ve kil hazır hale getirilir, kurutulur, ezilir, harmanlanır ve klinker 

üretmek için çimento fırınlarında 1200 oC - 1450 oC'ye kadar ısıtılır. Klinker adı verilen 

nodüler bir madde oluşur ve fırından çıkmasına izin verilir. Klinker daha sonra çimento için 

ana bileşen olarak kullanılır. Sıradan portland çimentosu üretmek için kireçtaşı ve alçıtaşı 

gibi diğer bileşenler ezilir ve karıştırılır (Huntzinger ve Eatmon, 2009). İşlem sırasında, 

çimento fırınlarına, kurutuculara ve ön ısıtıcılara ısı sağlamak için önemli miktarda fosil 

yakıt ve alternatif yakıt yakılmaktadır. Ayrıca özellikle çimento fırınları ve kırma 

makinelerinde çok fazla enerji tüketilmektedir. Bu nedenle, büyük miktarda çimento 

üretmek için çok büyük miktarda enerji tüketilir. Çimento kullanımının yaygınlaşmasıyla 

birlikte enerji tüketimi ve çevre kirliliği ile ilgili sorunlar kaçınılmazdır Çimento üretim 

sürecinin ilk aşamalarından son aşamaya kadar olan süreç, başta hava kirliliği olmak üzere 

bazı çevresel etkilere neden olmaktadır (He ve ark., 2020). 

 

 1.2. Çimento Üretiminin Çevresel Etkileri  

 

Toz emisyonları, çimento üretimi sırasında önemli bir çevre kirliliği kaynağıdır; 

örneğin, silo dışında biriktirilecek klinkerin nakliyesi, yüklenmesi ve boşaltılması sırasında 

toz oluşur (Zainudeen ve Jeyamathn, 2004; Gregg ve ark., 2008). Çimento üretimi yoluyla 

CaO oluşumu sırasında yüksek sıcaklıklarda su buharı ile CO2 açığa çıkacaktır (IPCC, 2014). 

Bu, toplam endüstriyel enerji kullanımından kaynaklanan küresel CO2 emisyonlarının %5 

ila %7'sinden sorumludur ve CO2 sera gazlarının %65'ini oluşturur (Shen ve ark., 2015; Wi 

ve ark., 2018; Madlool ve ark., 2011). CO2 gerçekten de küresel ısınmaya önemli bir katkıda 

bulunan başlıca sera gazı emisyonlarından biridir (URL-2, 2020). Sanayi, elektrik ve ısı 

sektörleri ile ulaşım, küresel CO2 emisyonlarının %84'ünden sorumludur.  

Çimento üretimi, toplam endüstriyel enerji kullanımının neredeyse %12 ila %15'ini 

kapsamakta olup (Madlool ve ark., 2011) CO2 emisyonlarının %5 ila %8'ini oluşturur (Shen 

ve ark., 2015). Küresel çimento üretimi 2017 yılında 4,1 Gt (gigaton) CO2 miktarına neden 

olmuştur (URL-3, 2020). Bu kadar büyük bir miktar CO2, antropojenik bir iklim 

değişikliğini kaçınılmaz hale getirebilir. Ayrıca, PM10 ve PM2.5 gibi partikül maddeler de 

çimento üretimi, ekstraksiyon, paketleme ve yükleme süreçlerinden salınır (Malhotra, 2004). 

2010 yılında çimento endüstrisi tarafından 136 ton NOx, 4.833 ton SO2, toksik dioksinler, 

furanlar ve PCB'ler dâhil 183 ton uçucu organik bileşikler ve 320 kg cıva salınmıştır (URL-
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4, 2020). Diğer tarafta, bir ton Portland çimentosunun çıktısı yaklaşık bir ton sera gazı üretir 

ve her bir ton Portland çimentosu klinkeri için çevreye 1,5 ila 10 kg NOx salınır (Malhotra, 

2004). NOx, fosil yakıt yanması, nitrik asit üretimi ve biyokütle yanması sonucu açığa çıkan 

güçlü bir sera gazıdır (Ulusu ve ark., 2016). Ayrıca, toz ve diğer kirletici gazların emisyonu, 

dünya nüfusunun sağlıklı yaşam tarzını etkileyen hava kalitesini düşürür. Örneğin, çeşitli 

PM boyutları; insan solunum sistemini etkiler ve özellikle işçilerde kronik obstrüktif akciğer 

hastalığı (KOAH) gibi sağlık sorunlarına neden olur (Cheriyan ve Choi., 2020). PM10 ve 

daha küçük boyutlu partiküller solunum yollarına nüfuz ederler (Schwatka ve ark., 2012). 

Uzun süreli PM maruziyeti nedeniyle Pekin'de yaklaşık 4000 erken ölümün meydana geldiği 

ve akciğer kanserinin %20 olduğu kaydedilmiştir (Meng ve ark., 2016). Uçucu organik 

bileşikler toprağı ve yeraltı suyunu kirletebilir. Uçucu organik bileşikler büyük yapraklı 

bitkilerde bitki büyümesinde gecikme, kloroz ve nekroza neden olduğu tespit edilmiştir. 

Uçucu organik bileşikler solunum ve göz tahrişi, ateş, mide bulantısı, karaciğer, böbrek ve 

merkezi sinir sistemi yaralanmaları gibi potansiyel sağlık tehlikelerine neden olabilir (Grey 

ve Canter, 2011). 

Çimento üretim süreci havanın görünürlüğünü ve kalitesini azaltabilecek toz 

kirliliğine neden olur. Toz tahliye edildiğinde suyu kirletebilir ve insan sağlığı ve hatta 

hayvanlar üzerinde olumsuz etkilere neden olabilir (Ding ve ark., 2015). Çimento 

endüstrisinin çevre ve insan üzerindeki zararlı etkilerinin farkına varılarak, endüstriyel 

faaliyetlerden kaynaklanan kirliliğin azaltılması için sürekli çaba sarf edilmektedir. Jadoon 

ve ark. (2016) göre, toz emisyonları, su, yağ veya diğer toprak stabilizasyon malzemelerinin 

tekrar tekrar püskürtülmesiyle azaltılabilir. Toz emisyonları, torbalı filtrelerin dikkatli 

bakımıyla da sınırlandırılabilir.  

Atmosfere ulaşan atıksu, nehirlerden veya yeraltı su kaynaklarından gelen su 

kaynaklarının kirlenmesinden sorumludur. Yağlı atık suların su sisteminin sağlığı üzerinde 

önemli bir etkisi bulunmaktadır. Bu zorluğun üstesinden gelmek için, yağ/su ayrımı için 

çeşitli süperhidrofobik malzemeler kullanılır. Şimdiye kadar, süperhidrofobik ürünlerin 

hazırlanması için elektrostatik montaj stratejisi (Wang  ve ark., 2013), yoğuşma tepkisi 

(Kang ve ark., 2020), anotlama yaklaşımı (Yan ve ark., 2019; Zhang ve ark., 2018), 

hidrotermal işlem (Gunatilake ve ark., 2017; Gao ve ark., 2018), plazma (Yi ve ark., 2019) 

gibi çok sayıda yöntem önerilmiştir. Artan nüfus, yapılaşma ve kentleşmenin olduğu 

bölgelerde insan faaliyetleri de toprak bozulma sorununa yol açmaktadır (Ding ve ark., 

2015). Toprak bozulma sorunu erozyona yol açmakta ve erozyonla toprakların su 
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kaynaklarına ulaşmasına neden olmaktadır.  

Gürültü emisyonları daha çok çimento üretim sürecinde ortaya çıkmaktadır. 

Hammaddelerin hazırlanması, klinkerin ısıtılması, malzemelerin depolanması gibi 

proseslerde kullanılan ağır makineler gürültü kirliliğine katkıda bulunur (Stajanca ve ark., 

2012). Gürültü; işleme sürecine göre, endüstriyel gürültü, karmaşık gaz gürültüsü, 

elektriksel manyetik gürültü ve mekanik gürültü olarak sınıflandırılır (Gao Hongwu, 2003). 

Çimento fabrikalarındaki temel gürültü kaynakları; blower faaliyetinden kaynaklanan gaz 

dinamik gürültüsü, öğütme makineleri ve kırıcılar tarafından oluşturulan mekanik gürültüsü, 

elektromanyetik elektrik motorlarının neden olduğu gürültüdür. Gürültü kirliliği sadece 

insan işitmesini etkilemekle kalmaz, aynı zamanda sinir, sindirim ve kardiyovasküler gibi 

insan vücudunun anatomisini ve fizyolojisini de ciddi şekilde etkilemektedir. Uzun dönemli 

yüksek gürültülü çimento fabrikası ortamlarına maruz kalan birey, hafıza kaybı gibi 

nevrasteni sendromu yaşama eğilimini artırabilir. Ayrıca, hipertansiyon, uykusuzluk, baş 

dönmesi, baş ağrısı ve yorgunluk gibi rahatsızlıklara neden olabilir. Yüksek düzeyde 

endüstriyel gürültü ve yol gürültüsünün kardiyovasküler hastalıkla ilişkili risk faktörlerinden 

biri olduğuna inanılmaktadır. Ayrıca çimento fabrikasında çalışanlar, çalıştıkları süre 

boyunca gürültü kirliliğinden dolayı herhangi bir tehlike sinyalini algılamakta zorlanmakta 

ve bu da çalışanların iş güvenliğini etkilemektedir (Zhang ve ark., 2020). Gürültü 

kontrolünün performansını artırmanın etkili yolları arasında gürültü azaltma, absorpsiyon ve 

yalıtım teknolojileri yer almaktadır. Yapılabilecek gürültü azaltma çalışmaları, alıcının 

teknolojik, idari ve gürültü yönetimini içerir. İdari olarak, insanların gürültüye maruz 

kaldıkları sürenin azalmasını sağlamak için her sektörde personelin gürültülü yerlerden daha 

sessiz yerlere rotasyonu uygulanmalıdır. Ayrıca, personelin kulak tıkacı ve kulaklık 

kullanması durumunda elde edilen gürültü seviyesinin en aza indirilmesini sağlar.  

 Çimento üretiminin etkileri Şekil 1.1.'de özetlenmiştir. 
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Şekil 1.1. Çimento üretiminin etkisine ilişkin özet diyagram 

 

 1.3. Stratejik Hammaddeler 

 

Stratejik hammadde terimi genellikle kıtlıkla ilişkilendirilir fakat bazı durumlarda ise 

stratejik hammaddeler negatif çevresel etkileri ile de ilişkilendirilebilir. Ancak AB düzeyinde 

tanımı oldukça nettir. Stratejik hammaddeyi anlamak için, hangi maddelerin kritik olduğunu 

belirleme metodolojisinin ana hatlarıyla belirlenmesi gerekmektedir. Avrupa Komisyonu her 

üç yılda bir güncellenen stratejik hammaddelerin bir listesini 2011 yılında yayınlamıştır. 2020 

yılında ise 2017 yılında yayınlanan stratejik hammadde listesini güncelleyerek 30 madde 

listelemiştir. Avrupa Komisyonu tarafından rapor edilen stratejik hammaddeler AB için 

yüksek ekonomik öneme sahip ve arz riski bulunan maddeler olarak tanımlanmıştır (EC, 

2020a). Buna göre, ekonomik parametreler değerlendirmelerin merkezinde yer almaktadır. 

Temel olarak iki değerlendirme yapılmaktadır. Birinci değerlendirme AB ekonomisi için 

öncelikle hammaddelerin önemine göre ekonomik önemi değerlendirilir. İkinci 

değerlendirmede ise farklı uygulamalarda gerekli olan materyaller için ikame seçenekleri 
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değerlendirilir. Bu metodoloji stratejik hammaddelerin mevcut arz durumunu açıklamak için 

oldukça uygundur fakat gelecek projeksiyon için uygun olmayan bir metodolojidir.  

Avrupa Birliği 2008 yılında AB ekonomisi için değerli hammaddelerin artan 

endişesiyle yüzleşmek için Hammaddeler Girişimini başlatmıştır (Kastanaki ve Giannis, 

2022). Hammaddeler, AB ekonomisinin tüm sektörleri için temel ürünlerdir. Stratejik 

hammaddeler AB için yüksek ekonomik öneme sahip olan maddelerdir. Özellikle stratejik 

hammaddeler olarak değerlendirilen hammaddelerin bazıları, yenilenebilir enerji, elektrikli 

araçlar, savunma ve havacılık ve dijital teknolojiler gibi stratejik sektörlerin gelişimi için 

önemlidir. Günümüzde, AB endüstrisi birçok hammadde için büyük ölçüde ithalata 

bağımlıdır ve bazı durumlarda tedarik zinciri boyunca güvenlik açıklarına yüksek oranda 

maruz kalmaktadır. Şu anda, stratejik hammaddelerin çoğu Çin başta olmak üzere birkaç 

ülkeden çıkmaktadır. Bu durum, nadir toprak elementleri gibi farklı stratejik hammaddelerin 

tedarik etme riskini artırmaktadır (EC, 2020b). Küresel enerji geçişini takiben, rüzgâr 

türbinleri, PV paneller, piller ve hidrojen üretimi ve depolaması ile diğer sistemlerin üretimi 

için gerekli olan metalik hammaddelerin tüketimi büyük ölçüde artacaktır. E-mobiliteye 

geçiş, yalnızca otomobiller için değil, aynı zamanda e-bisikletler, skoterler ve ağır hizmet 

taşımacılığı için de piller, yakıt hücreleri ve hafif çekiş motorları gerektirecektir. Savunma ve 

havacılık her zaman stratejik olarak önemli olmuştur ve teknolojik gelişmelerin ön saflarında 

yer almaktadır (EC, 2020c). 

Stratejik hammaddeler görüldüğü gibi ileri teknoloji gerektiren elektrikli ve elektronik 

ekipmanlarda yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. 2020 yılında yenilenen stratejik hammadde 

listesi Kobalt, Paladyum, Platin, Neodimyum, Praseodimyum, Seryum, Öropiyum, Antimon, 

İndiyum, Lityum ve Tantal’ında arasında olduğu 30 metal ve/veya maddeyi içermektedir 

(Cucchiella ve ark., 2015; Holgersson ve ark., 2018). Özellikle akıllı telefonlar 30 stratejik 

hammaddenin 22’sini içermektedir (Charles ve ark., 2020; Krystofik ve ark., 2018; Kastanaki 

ve Giannis, 2022). Avrupa Birliğine göre stratejik hammaddelerin dünya çapında üretimini 

gösteren bilgiler Şekil 1.2.’de verilmiştir. 
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Şekil 1.2. Avrupa Birliğine göre stratejik hammaddelerin dünya çapında üretimi 

 

 Bu tez çalışmasında tespit edilen stratejik hammaddelerden kobalt, stronsiyum, 

antimon, fosfor, lantan ve magnezyuma ait bazı bilgiler aşağıda verilmiştir. 

 

1.3.1. Kobalt (Co) 

 

İsviçreli kimyager Georg Brandt (c. 1735) tarafından tam bir element olarak izole 

edilmeden çok önce, kobalt metali ve kobalt mineralleri antik çağda mücevherat, çanak 

çömlek ve tablolara ayırt edici bir mavi renk katmak için kullanılmıştır (Peek ve ark., 2009). 

Kobalt, değişen miktarlarda bitkilerde, topraklarda ve hayvanlarda bulunabilir ve canlılar 

için hayati öneme sahip bir elementtir. Memelilerde kobalt, B12 vitamininin (kobalamin) 

aktif bir bileşenidir. Kırmızı kan hücrelerinin yenilenmesini katalize eden bir madde olmakla 

birlikte beyin ve sinir sisteminin işleyişinde de etkin rol oynamaktadır (Hawkins, 2001). 

Kobaltı benzersiz yapan bazı özelikler vardır. Bunlar; değişken oksidasyon özelliği 

nedeniyle katalizör olarak kullanılabilmesi, geniş bir sıcaklık aralığında korozyona karşı 

dirençli olması ve gücünü koruyabilen yüksek metal sertliğine sahip olması (Peek ve ark., 
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2009) ve son olarak ferromanyetik özelliğe sahip olmasıdır. Bu özellikleri nedeni ile kobalt 

geniş kullanım alanları ve uygulamaları vardır. Özellikle 20. yüzyılın başlarında çeşitli 

alaşımlarda ve kimya endüstrisinde bir katalizör olarak kullanılmaya başlanmıştır (Seddon, 

2001). Kobalt, havacılık, tıp, otomobil ve savunma sanayi gibi farklı alanlarda 

kullanılmaktadır. Günümüzde küresel kobalt pazarı, şarj edilebilir pil endüstrisi üzerinedir 

ve kobalt kullanımının %58’ini oluşturur (Darton Commodities Ltd., 2020).  

Kobalt atom numarası 27 olan parlak grimsi, gümüş kırılgan bir geçiş metalidir. 

Benzer fiziksel özellik gösteren demir ve nikel ile periyodik tablodaki yerini almıştır. Kobalt 

sadece biri doğal olarak oluşabilen stabil izotopu Co59’dur ve diğer oniki bilinen radyoaktif 

izotopları Co60 ‘dır. Kobaltın oksidayon değerlikleri +2, +3 ve +1’dir (Young, 1957). Kobalt 

yerkabuğunda oldukça bulunan yaygın bir elementtir  (ortalama 17,3 ppm) (Rudnick ve Gao, 

2013) ve bu durum kobaltı 33. element yapmaktadır (Cobalt Development Institute, 2016). 

 

            1.3.2. Stronsiyum (Sr) 

 

Stronsiyum Sr sembolü ile gösterilen ikinci grup alkalin toprak metalidir. Elemental 

halde bulunan stronsiyumun atom numarası 38 olup, ikinci grupta yer alan diğer toprak alkali 

metallere benzer şekilde yumuşak, gümüş grisi renge sahip bir metaldir. Stronsiyum, 

yerkabuğunda doğal olarak dört kararlı izotopun, yani Sr-84, Sr-86, Sr-87 ve Sr-88'in bir 

karışımı olarak oluşur (Gupta ve ark., 2018). Bunlardan Sr-88, doğal stronsiyumun yaklaşık 

%83'ünü oluşturan en yaygın halidir. Diğer üç kararlı izotopun nispi bulunma oranları Sr-84 

için %0,6, Sr-86 için %9,9 ve Sr-87 için %7,0’dir. Doğal olarak oluşan stronsiyum 

yerkabuğunda bol miktarda bulunması (yaklaşık 340 ppm)stronsiyumun 15. sırada yer 

almasını sağlamıştır. Kararlı stronsiyumun yüksek konsantrasyonları, karbonat (SrCO3) 

olarak stronsiyanit minerallerinde ve çoğunlukla Çin'den olmak üzere yılda 300.000 tonu 

çıkarılan sülfat (SrSO4) olarak selestitte bulunur (Coudert, 2015). Bu tür madencilik 

yerlerinde stronsiyum çevresel toksisiteye neden olabilir. Stronsiyum ayrıca diğer maden 

yataklarının küçük bir bileşenidir ve alçı, anhidrit ve kaya tuzu yatakları veya mercekleri ile 

ilişkili tortul kayaçlarda veya yakınında ve ayrıca kireçtaşı ve dolomit ile ilişkili damarlarda 

bulunabilir. Toprak, su ve hava yoluyla bitki kökleri ve yaprakları tarafından stronsiyum 

alımını etkileyen farklı faktörlerin etkilerini belirlemek için birçok çalışma yapılmıştır. 

Özellikle bulaştan/döküntüden sonra stronsiyum alımını azaltmaya yönelik yöntemlere büyük 

önem verilmektedir. Maden alanlarından stronsiyum çıkarmak ve nükleer tesislerin 
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çevresindeki sıcak noktalarda ve kirlenmiş alanlarda stronsiyumu azaltmak için yerli 

bitkilerin potansiyelini kullanan yenilikçi fitoremediasyon teknikleri tartışılmaktadır. 

Fitoremediasyon işleminde bazı bitkiler kullanılarak ortamdaki kirleticilerin uzaklaştırılması 

sağlanmaktadır. Bitkiler tarafından stronsiyumun alınımını gösteren örnek bir şekil Şekil 

1.3.’te verilmiştir. 

 

 

Şekil 1.3. Bitki tarafından stronsiyum alımı. 

 

            1.3.3. Antimon (Sb) 

 

1707 senesinde metalik olarak elde edilen antimon, 6,68 g/cm3 yoğunluğa sahip, 

gümüş renginde bir metaldir. Antimonun Yunancadaki anlamı “yalnız başına bulunmayan 

metal” dir (Habashi, 1997). Kurşun alaşımlarında, ilaç sanayinde, balata sanayinde, pil 

endüstrisinde ve elektronik sanayinde yoğun kullanılan antimon insan vücudu için gerekli 

bir metal değildir. Vücutta bıraktığı temel hasarlar; bağışıklık sisteminde çökme, sinir 

sisteminde, solunum ve sindirim sistemlerinde ve vücudun diğer sistemlerindeki negatif 

etkileri olarak tanımlanabilir. Antimon; madenlerinin işletilmesi, antimon ve antimon 

bileşiklerinin üretilmesi ve bunun yanında antimon içerikli diğer alaşım ya da bileşiklerin 
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üretimi, ergitilmesi ve termik santrallerin baca tozu ile çevreye yayılır (ATSDR, 1992). 

Antimonun (Sb)  oldukça sık kullanıldığı endüstriyel alanlarda ve kentsel bölgelerde kirletici 

olması kaçınılmazdır. Antimon (Sb) yerkabuğunda (0.2–1 µg g−1) düşük konsantrasyonlara 

sahiptir (Kabata-Pendias ve Pendias, 1992) ve birçok alandaki doğal girdilerin antropojenik 

girdilere kıyasla önemli bir oransal fark bulunmamaktadır. Bu nedenle antropojenik girdiler 

kolayca değerlendirilebilir (Nriagu, 1989). Emisyon hesaplamalarının değerlendirilmesinde 

havadan alınan numunelerde, Sb'nin ortaya çıkışı esas olarak hem evsel hem de endüstriyel 

kömür ve yakıt yanmasına, pirometalurjik demir dışı Cu-Ni bazlı metal üretimine, yakma 

fırınlarından (Nriagu, 1989; Kabata-Pendias ve Pendias, 1992; van der Voet ve de Wolff, 

1996) ve karayolu trafiğinde kaynaklanmaktadır (Dietl ve ark., 1997). Ek olarak boyaların, 

yarı iletkenlerin, bilgisayar çiplerinin, plastiklerin, kompakt disklerin vb. üretimi gibi çok 

sayıda başka endüstriyel işlem Sb bileşiklerinin kullanımını içerir. Birçok atık ve emisyon 

çevreye ulaşabileceğinden, Sb potansiyel bir kirlilik kaynağı olabilir.  

 

            1.3.4. Fosfor (P) 

 

Fosfor, tarım ve endüstri için kritik bir elementtir ve yenilenemeyen bir kaynaktır. 

Ayrıca, element haldeki fosfor elektronik, otomobil, ilaç, gıda, plastik vb. gibi endüstriyel 

alanlarda önemli bir rol oynar. Özellikle ileri teknoloji gerektiren yarı iletken ve ilaç 

endüstrilerinde yüksek saflıklarda fosfor bileşikleri ppm düzeyinde kontrol edilmesi 

gereklidir. Element haldeki fosfor bu endüstrilerde her zaman ham madde olarak kullanılır 

(N¨attorp ve ark., 2019).  

Fosfor genellikle kütlece %28-40 oranında P2O5 içeren yüksek dereceli fosfat 

kayalarından piro ve hidrometalurjik işlemlerle çıkarılır (Scholz ve ark., 2014). Diğer 

taraftan sadece fosfat kayalarından fosforun sürdürülebilir temini (1) konvansiyonel 

sistemlerin yüksek çevresel etkisi açısından birincil süreci (Elser ve Bennett, 2011) (2) fosfor 

kaya sınıfının hızılı tüketimi (Cooper ver ark., 2011; Cordell ver ark., 2009) ve (3) fosfat 

kaya kaynağının eşit olmayan dağılımı  nedeniyle endişe vericidir (Jasinski, 2021). Daha 

önce ifade edildiği gibi fosfor tarım ve endüstrilerde kullanılmaktadır (Matsubae ve ark., 

2011). Endüstriyel alanlarda kullanılan fosfor tarımsal kullanımla karşılaştırıldığında azdır. 

Tarımsal amaçlı aşırı gübre kullanımı farklı çevresel sorunları birlikte getirir. Özellikle 

noktasal olmayan tarımsal alanlardan fosforun salınımı yüzeysel su kalitesini etkilediği için 

oldukça önemlidir. Fosfatlar fiziksel etkileşim, kimyasal adsorpsiyon ve katyon bağlama 
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mekanizmalarıyla organik ve inorganik toprak bileşenleri tarafından immobilize edilebilir 

ve adsorplanabilir. 

 

            1.3.5. Lantan (La) 

 

Lantan, atom numarası 57 ve atom ağırlığı 138.9055 olan hafif grup bir nadir toprak 

elementidir. 1839 yılında İsveçli kimyager Carl Gustav Mosander tarafından keşfedilmiştir 

(Gupta ve Krishnamurthy, 2004). Lantan incelendiğinde metal bileşeni olarak sadece lantan 

içeriğine sahip cevher olmadığı görülmektedir. Lantan tüm lantanoid elementleri içeren 

minerallerde bulunmaktadır. Esas olarak önemli miktarda monazit (Ce, La, Y, Th)PO4 ve 

bastnazite (La, Ce)FCO3 gibi cevherlerde lantan bulunurken, alüminyum, demir, çinko ve 

altın cevherlerinde ise eser miktarda bulunmaktadır (Clark, 1984; Lottermoser, 1992; Chi ve 

Tian, 2007; Maksimovic  ve Panto, 1991; Frietsch ve Perdahl, 1995; Xu ve ark., 2006; Li ve 

ark., 2009; Kuzmin ve ark., 2012; Wang ve ark., 2013; Ismail ve ark., 2014; Jaireth ve ark., 

2014).  

Oksitlenmemiş cevherlerdeki lantan içeriği 20 ila 100 pm arasında değişir ve 

ortalama 30 ppm'dir. Lantanın Potasyum ve Alüminyum içeriğinde doğrudan değişiklik 

gösterdiği, lantanın kil içinde konsantre olduğunu ve ana kayaçlardan 160 ila 222 ppm 

arasında değişen oksitlenmemiş cevherlerden gelen karbonlu malzemelerin konsantrelerinde 

yoğun bir şekilde çıktığını göstermektedir. (Radtke, 1936; Gupta ve Krishnamurthy, 2004). 

Günümüzde çıkarıldığı başlıca cevherler monazit ve bastnäsit olup, lantan 

minerallerin sırasıyla %25 ve %38'ini oluşturmaktadır (Gupta ve Krishnamurthy, 2004). 

Allanit ve serit mineralleri lantan içerir ancak bu cevherler özellikle lantan içeriği nedeniyle 

çıkarılmaz. Lantan metalinin kendisi lantan florür ve kalsiyum metalinin reaksiyona 

girmesiyle oluşur, ancak lantan sadece lantan oksit, karbonat, klorür, florür, nitrat ve sülfat 

gibi diğer formlarında ticari bir değere sahip olmaktadır. (Gschneidner, 1980; Gschneidner 

ve ark., 2002). Ancak, lantan kaynak rezervlerinin sürdürülebilirliğinin belirlenememesi ve 

bu süreçteki lantan üretiminin yüksek maliyet unsuru ticari olarak değerlendirilmesini 

sınırlandırmaktadır. Lantan, rezerv dalgalanmaları ve çıkarılmasıyla ilgili zorluklar 

nedeniyle nadir bulunan pahalı bir metaldir (Stwertka, 2012; Emsley, 2011; Gray, 2012, 

Binnemans ve ark.,, 2013). Lantan, organizmalar tarafından biriktirilebilir, hücresel 

fonksiyonlara müdahale edebilir ve partiküllere adsorbe olabilir. Saf lantan metalinin ticari 

kullanım alanları bulunmamaktadır, ancak bileşikleri ve alaşımlarının otomobil katalitik 
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konvertörlerinde, seramiklerde, sıvı katalitik parçalamada, cam katkı maddelerinde, pil 

alaşımlarında, fosforlarda, cam parlatma endüstrilerinde geniş uygulama alanları 

bulunmaktadır. Lantanın özelliklerin sayesinde Ni-MH piller, yüksek mukavemetli ve 

iletken bakır alaşımları, potansiyometrik klor gazı sensörleri, yüksek sıcaklık lantan 

zirkonyum kaplamalar, ilaç olarak lantan karbonat, petrol kırma katalizörleri, elektron 

yoğunluğu gibi birçok alanda kullanıma yol açmıştır.  

 

            1.3.6. Magnezyum (Mg) 

 

Hafif ağırlığa sahip bir metal olan magnezyum, şu anda çeşitli mühendislik 

uygulamalarında kullanılmaktadır. Yer kabuğunun %2,7'sini oluşturan magnezyum yer 

kabuğunda bulunan sekizinci elementtir (Nayeb-Hashemi ve Clark, 1988). Magnezyum 

doğada element halde bulunmaz, bileşik halde bulunur. MgCO3 (manyezit), 

KCl•MgCl2•6H2O karnalit) ve MgCO3•CaCO3 (dolomit) en yaygın şekilde bulunanlarıdır 

(Avedesian ve Baker, 1999). Magnezyumun kristal yapısı altıgen sıkı şekildedir. Bu yapısı 

ile niteliksel özellikleri dikkat çekicidir. Magnezyumun ortam sıcaklığındaki bazı fiziksel 

özellikleri Tablo 1.2.'de listelenmiştir. 

Tablo 1.2. Magnezyumun ortam sıcaklığındaki bazı fiziksel özelikleri 

 

S. No Madde Özellikleri Sayısal Değer 

1 Yoğunluk  (at 20 °C) 1.738 g/cm3 

2 Erime Sıcaklığı (650) °C 

3 Kaynama Noktası (Sıcaklığı)  1090 °C 

4 Isıl İletkenlik (at  27 °C) 156 W m − 1 K − 1 

5 Özgül Isı Kapasitesi (at  20 °C)  1.025 kJ kg−1  K −  1 

6 Erime Gizil Isısı 360 to 377 kJ kg−1 

7 Buharlaşma Gizil Isısı  5150 To 5400 kJ kg−1 

8 Uçunum Gizil Isısı (at 25 °C) 6113 to 6238 kJ kg−1 

9 Yanma Isısı  24.9 to 25.2 MJ kg−1 

10 Doğrusal Isıl Genleşme Katsayısı 29.9 × 10−6 °C − 1 

 

Yapısal metaller arasında en hafifi olan magnezyum, 1.74 g/cm3 yoğunluğa değerine 

sahiptir. Magnezyum bazlı malzemelerin düşük yoğunluğu ve yüksek özgül mukavemeti 

(yaklaşık 130 kNm/kg) onları ağırlık açısından kritik uygulamalarda yaygın olarak 

kullanılmasını sağlamaktadır. Magnezyum, tüm mühendislik malzemelerinin en aktif 

olanıdır (Song ve Atrens, 2003; Song ve Atrens, 1999). Yapı elemanı olarak kullanımında 
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çelik ve alüminyumdan sonra magnezyum üçüncü sırada yer almaktadır. Magnezyum ve 

alaşımları, çelik ve alüminyum gibi muadillerine göre daha düşük bir korozyon oranına 

sahiptir (Song ve Atrens, 2003; Song ve Atrens, 1999). Magnezyum çelikler, SS (paslanmaz 

çelikler), Cu alaşımları (bakır alaşımları), Al alaşımları (alüminyum alaşımları), Ti 

alaşımları (titanyum alaşımları) gibi malzemelerle birleştiğinde korozyona uğramasının 

sebebi galvanik korozyonun bu durumu en çok etkileyen faktör olmasıdır. Magnezyumun 

yüksek bozunma hızına sahip olması nedeniyle kullanımı kısıtlanmaktadır. Magnezyum 

hızlı oksidasyon nedeniyle havada yanar. Magnezyum tozu doğada piroforiktir yani hava ile 

temas ettiğinde belirli bir sürede (yaklaşık 5 dk.) tutuşma özelliğine sahiptir (Esmaily ve 

ark., 2017). Ayrıca, hava ile temas ettiğinden dolayı hidrojen gazının salınımı sonucunda 

magnezyumun korozyonuna neden olmaktadır (Song ve ark., 2020). Yukarıda belirtilen 

nedenlerden dolayı magnezyum alaşımlarının üretim süreçlerinde zorluk ve karmaşıklık 

meydana gelmektedir. 
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           2. MATERYAL VE METOT 

 

Bu tez çalışmasında çalışma alanı olarak Adıyaman ilinde bulunan bir çimento 

fabrikasının etrafı seçildi. Çalışma alanı etrafında nar, badem, dut, çam, üzüm ve buğday 

bitkilerinin bulunduğu tespit edildi. Bu çerçevede, çalışmamızda söz konusu bitkiler 

materyal olarak kullanıldı (Şekil 2.1). Materyal olarak toplanan bitkilerin çimento fabrikası 

bacasından uzaklıkları şu şekildeydi: nar bitkisi 350 m, badem bitkisi 500 m, dut bitkisi 450 

m, çam bitkisi 300 m, üzüm bitkisi 250 m ve buğday bitkisi 350 m. Tez çalışması kapsamında 

materyal olarak belirlenen bitkiler hasat edilerek laboratuvara getirildi. Laboratuvarda nar 

bitkisi yaprak, dal ve meyve olarak, badem bitkisi yaprak ve dal olarak, dut bitkisi yaprak ve 

dal olarak, çam bitkisi yaprak, dal ve kozalak olarak, üzüm bitkisi dal ve yaprak olarak, 

buğday bitkisi ise başak ve dal olarak ayrıldı. Elde edilen her bir bitki örnekleri küçük 

parçalara ayırt edilerek homojen hale getirildi. Sonra laboratuvarda oda sıcaklığında 

kurutmaya bırakıldı. Kurutulan bitki örnekleri öğütücü kullanılarak toz hale getirildi ve 

analizlenmesi için hazırlandı (Şekil 2.2). Hazırlanan bitki örneklerinde bazı stratejik 

hammaddelerin konsantrasyonları (Co, Sr, Sb, P, La ve Mg) akredite olan bir laboratuvarda 

ICP-MS ile tespit edildi. 

 

 

 

Şekil 2.1. Örneklerin toplanması  
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Şekil 2.2. Örneklerin analize hazırlanması   
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 3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 Bu tez çalışmasında çimento fabrikası etrafında yetişen nar, badem, dut, çam, üzüm 

ve buğday bitkilerinde stratejik hammaddelerden Co, Sr, Sb, P, La ve Mg elementleri tespit 

edildi. Bu çerçevede, tez kapsamında elde edilen bulgular aşağıda verilmiştir. 

 

 3.1. Bitkilerdeki Kobalt (Co) Konsantrasyonları 

 

 Çimento fabrikası etrafında yetişen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit 

edilen Co konsantrasyonları Şekil 3.1’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.1. Nar bitkisinde Co konsantrasyonları 

 

Şekil 3.1’e göre Adıyaman ilinde bulunan çimento fabrikası etrafında yetişen nar 

bitkisinin yaprak, dal ve meyve kısımlarında kobalt konsantrasyonları karşılaştırıldığında en 

yüksek kobalt konsantrasyonu dal kısmında 0,13 mg/kg olarak, en düşük kobalt 

konsantrasyonu yaprak kısmında 0,07 mg/kg olarak tespit edildi. Nar bitkisinin meyve 

kısmında ise kobalt konsantrasyonu 0,09 mg/kg olarak belirlendi. Nar bitkisinde tespit edilen 

kobalt konsantrasyonları dal > meyve > yaprak şeklinde sıralandı. 

 Çimento fabrikası etrafında yetişen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

kobalt konsantrasyonları Şekil 3.2’de verilmiştir. 
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Şekil 3.2. Badem bitkisinde kobalt konsantrasyonları 

 

Şekil 3.2 incelendiğinde çimento fabrikası etrafında yetişen badem bitkisinin 

yaprağında kobalt konsantrasyonu 0,29 mg/kg, dal kısmında ise 0,06 mg/kg olduğu 

gözlemlenmiştir. Yaprak ve dal kısmı kıyaslandığında yaklaşık 5 katlık bir oran olduğu 

tespit edildi.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen kobalt 

konsantrasyonları Şekil 3.3’te verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.3. Dut bitkisinde kobalt konsantrasyonları 
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Şekil 3.3’e göre dut bitkisinin yaprak ve dal kısımlarında kobalt konsantrasyonları 

karşılaştırıldığında en yüksek kobalt konsantrasyonu dal kısmında 0,12 mg/kg olarak, en 

düşük kobalt konsantrasyonu yaprak kısmında 0,10 mg/kg olarak tespit edildi. Dut bitkisinde 

tespit edilen kobalt konsantrasyonları dal > yaprak şeklinde sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen çam bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit 

edilen kobalt konsantrasyonları Şekil 3.4’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.4. Çam bitkisinde kobalt konsantrasyonları 

 

Şekil 3.4’e göre çam bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kısımlarında kobalt 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek kobalt konsantrasyonu kozalak kısmında 

0,45 mg/kg olarak, en düşük kobalt konsantrasyonu dal kısmında 0,13 mg/kg olarak tespit 

edildi. Çam bitkisinin yaprak kısmında ise kobalt konsantrasyonu 0.43 mg/kg olarak 

belirlendi. Çam bitkisinde tespit edilen kobalt konsantrasyonları kozalak > yaprak > dal 

şeklinde sıralandı. Kozalak ve yaprakta tespit edilen kobalt konsantrasyonlarının birbirine 

yakın bir değerde olduğu görülmüştür. 

 Çimento fabrikası etrafında yetişen üzüm bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

kobalt konsantrasyonları Şekil 3.5’te verilmiştir. 
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Şekil 3.5. Üzüm bitkisinde kobalt konsantrasyonları  

 

Şekil 3.5’e göre üzüm bitkisinin yaprak ve dal kısımlarında kobalt konsantrasyonları 

karşılaştırıldığında en yüksek kobalt konsantrasyonu yaprak kısmında 0,27 mg/kg olarak, en 

düşük kobalt konsantrasyonu yaprak kısmında 0,15 mg/kg olarak tespit edildi. Üzüm 

bitkisinde tespit edilen kobalt konsantrasyonları yaprak > dal şeklinde sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen buğday bitkisinde (başak ve dal) tespit edilen 

kobalt konsantrasyonları Şekil 3.6’da verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.6. Buğday bitkisinde kobalt konsantrasyonları 
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Şekil 3,6’ya göre buğday bitkisinin başak ve dal kısımlarında kobalt konsantrasyonları 

karşılaştırıldığında en yüksek kobalt konsantrasyonu dal kısmında 0,12 mg/kg olarak, en 

düşük kobalt konsantrasyonu başak kısmında 0,08 mg/kg olarak tespit edildi. Buğday 

bitkisinde tespit edilen kobalt konsantrasyonları dal > başak şeklinde sıralandı. Başak ve dal 

kısmında kobalt konsantrasyonu kıyaslandığında yaklaşık 1,5 katlık bir oran olduğu 

görülmektedir. 

 

 3.2. Bitkilerdeki Stronsiyum (Sr) Konsantrasyonları 

 

 Çimento fabrikası etrafında yetişen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit 

edilen stronsiyum konsantrasyonları Şekil 3.7’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.7. Nar bitkisinde stronsiyum konsantrasyonları 

 

Şekil 3.7’ye göre nar bitkisinin yaprak, dal ve meyve kısımlarında stronsiyum 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek stronsiyum konsantrasyonu dal kısmında 

52,9 mg/kg olarak, en düşük stronsiyum konsantrasyonu meyve kısmında 10,1 mg/kg olarak 

tespit edildi. Nar bitkisinin dal kısmında ise stronsiyum konsantrasyonu 43,8 mg/kg olarak 

belirlendi. Nar bitkisinde tespit edilen stronsiyum konsantrasyonları dal > yaprak > meyve 

şeklinde sıralandı. 
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Çimento fabrikası etrafında yetişen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

stronsiyum konsantrasyonları Şekil 3.8’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.8. Badem bitkisinde stronsiyum konsantrasyonları 

 

Şekil 3.8 incelendiğinde badem bitkisinin yaprağında stronsiyum konsantrasyonu 

124,6 mg/kg, dal kısmında ise 104,3 mg/kg olduğu gözlemlenmiştir. Badem bitkisinin 

yaprak kısmında tespit edilen stronsiyum konsantrasyonlarının dal kısmında tespit edilen 

konsantrasyondan daha fazla olduğu gözlemlenmiştir. 

Çimento fabrikası etrafında yetişen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

stronsiyum konsantrasyonları Şekil 3.9’da verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.9. Dut bitkisinde stronsiyum konsantrasyonları 
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Şekil 3.9’a göre dut bitkisinin yaprak ve dal kısımlarında stronsiyum 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek kobalt konsantrasyonu yaprak kısmında 

197,2 mg/kg olarak, en düşük kobalt konsantrasyonu dal kısmında 112,7 mg/kg olarak tespit 

edildi. Dut bitkisinde tespit edilen stronsiyum konsantrasyonları yaprak > dal şeklinde 

sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen çam bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit 

edilen stronsiyum konsantrasyonları Şekil 3.10’da verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.10. Çam bitkisinde stronsiyum konsantrasyonları 

 

Şekil 3.10’a göre çam bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kısımlarında stronsiyum 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek stronsiyum konsantrasyonu yaprak 

kısmında 159,6 mg/kg olarak, en düşük stronsiyum konsantrasyonu kozalak kısmında 39,4 

mg/kg olarak tespit edildi. Çam bitkisinin dal kısmında ise stronsiyum konsantrasyonu 55,2 

mg/kg olarak belirlendi. Çam bitkisinde tespit edilen stronsiyum konsantrasyonları yaprak > 

dal > kozalak şeklinde sıralandı.  

 Çimento fabrikası etrafında yetişen üzüm bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

stronsiyum konsantrasyonları Şekil 3.11’de verilmiştir. 
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Şekil 3.11. Üzüm bitkisinde stronsiyum konsantrasyonları  

 

Şekil 3.11’e göre üzüm bitkisinin yaprak ve dal kısımlarında stronsiyum 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek stronsiyum konsantrasyonu yaprak 

kısmında 209,4 mg/kg olarak, en düşük stronsiyum konsantrasyonu yaprak kısmında 130 

mg/kg olarak tespit edildi. Üzüm bitkisinde tespit edilen stronsiyum konsantrasyonları 

yaprak > dal şeklinde sıralandı. 

Çimento fabrikası etrafında yetişen buğday bitkisinde (başak ve dal) tespit edilen 

stronsiyum konsantrasyonları Şekil 3.12’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.12. Buğday bitkisinde stronsiyum konsantrasyonları 
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Şekil 3.12’ye buğday bitkisinin başak ve dal kısımlarında stronsiyum 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek stronsiyum konsantrasyonu dal kısmında 

22,5 mg/kg olarak, en düşük stronsiyum konsantrasyonu başak kısmında 9,5 mg/kg olarak 

tespit edildi. Buğday bitkisinde tespit edilen stronsiyum konsantrasyonları dal > başak 

şeklinde sıralandı. Başak ve dal kısmında tespit edilen stronsiyum konsantrasyonu 

kıyaslandığında yaklaşık 2 katlık bir oran olduğu görülmektedir. 

 

 3.3. Bitkilerdeki Antimon (Sb) Konsantrasyonları 

 

 Çimento fabrikası etrafında yetişen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit 

edilen antimon konsantrasyonları Şekil 3.13’te verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.13. Nar bitkisinde antimon konsantrasyonları 

 

Şekil 3.13’e göre nar bitkisinin yaprak, dal ve meyve kısımlarında antimon 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek antimon konsantrasyonu dal kısmında 0,03 

mg/kg olarak, yaprak ve meyve kısmında ise antimon konsantrasyonu 0,02 mg/kg olarak 

tespit edildi. Nar bitkisinde tespit edilen antimon konsantrasyonları dal > meyve = yaprak 

şeklinde sıralandı. 

Çimento fabrikası etrafında yetişen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

antimon konsantrasyonları Şekil 3.14’te verilmiştir. 
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Şekil 3.14. Badem bitkisinde antimon konsantrasyonları 

 

Şekil 3.14 incelendiğinde badem bitkisinin yaprağında ve dalındaki antimon 

konsantrasyonu 0,02 mg/kg olarak tespit edildi. Antimon konsantrasyonlarının badem 

bitkisinin yaprak ve dal kısmında değişmediği belirlendi.   

Çimento fabrikası etrafında yetişen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

antimon konsantrasyonları Şekil 3.15’te verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.15. Dut bitkisinde antimon konsantrasyonları 
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Şekil 3.15’e göre dut bitkisinin yaprak ve dal kısımlarındaki antimon 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında ikisinin de aynı değerde olduğu (0,02 mg/kg) 

gözlemlenmiştir.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen çam bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit 

edilen antimon konsantrasyonları Şekil 3.16’da verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.16. Çam bitkisinde antimon konsantrasyonları 

 

Şekil 3.16’ya göre çam bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kısımlarında antimon 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek antimon konsantrasyonu yaprak kısmında 

0,09 mg/kg olarak, en düşük antimon konsantrasyonu dal kısmında 0,02 mg/kg olarak tespit 

edildi. Çam bitkisinin kozalak kısmında ise antimon konsantrasyonu 0,03 mg/kg olarak 

belirlendi. Çam bitkisinde tespit edilen antimon konsantrasyonları yaprak > kozalak > dal 

şeklinde sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen üzüm bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

antimon konsantrasyonları Şekil 3.17’de verilmiştir. 
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Şekil 3.17. Üzüm bitkisinde antimon konsantrasyonları  

 

Şekil 3.17’ye göre üzüm bitkisinin yaprak ve dal kısımlarında antimon 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek antimon konsantrasyonu yaprak kısmında 

0,06 mg/kg olarak, dal kısmındaki antimon konsantrasyonu ise 0,03 mg/kg olarak tespit 

edildi. Üzüm bitkisinde tespit edilen antimon konsantrasyonları yaprak > dal şeklinde 

sıralandı. 

Çimento fabrikası etrafında yetişen buğday bitkisinde (başak ve dal) tespit edilen 

antimon konsantrasyonları Şekil 3.18’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.18. Buğday bitkisinde antimon konsantrasyonları 
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Şekil 3.18’e göre buğday bitkisinin başak ve dal kısımlarında antimon 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında antimon konsantrasyonu dal ve başak kısmında 0,02 

mg/kg olarak tespit edildi. Buğday bitkisinde tespit edilen antimon konsantrasyonlarının dal 

ve başak kısmında eşit konsantrasyonda olduğu tespit edildi. 

 

 3.4. Bitkilerdeki Fosfor (P) Konsantrasyonları 

 

 Çimento fabrikası etrafında yetişen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit 

edilen fosfor konsantrasyonları Şekil 3.19’da verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.19. Nar bitkisinde fosfor konsantrasyonları 

 

Şekil 3.19’a göre nar bitkisinin yaprak, dal ve meyve kısımlarında fosfor 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek fosfor konsantrasyonu meyve kısmında 

1450 mg/kg olarak, en düşük fosfor konsantrasyonunun ise dal kısmında 440 mg/kg olduğu 

tespit edildi. Fosfor konsantrasyonunun yaprak kısmında 880 mg/kg olduğu tespit edildi. Nar 

bitkisinde tespit edilen fosfor konsantrasyonları meyve > yaprak > dal şeklinde sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

fosfor konsantrasyonları Şekil 3.20’de verilmiştir. 
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Şekil 3.20. Badem bitkisinde fosfor konsantrasyonları 

 

Şekil 3.20 incelendiğinde badem bitkisinin yaprağında fosfor konsantrasyonu 1320 

mg/kg olarak tespit edildi. Badem bitkisinin dalındaki fosfor konsantrasyonu ise 1130 

mg/kg olarak belirlendi. Badem bitkisinde tespit edilen fosfor konsantrasyonları yaprak > 

dal şeklinde sıralandı. 

Çimento fabrikası etrafında yetişen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen fosfor 

konsantrasyonları Şekil 3.21’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.21. Dut bitkisinde fosfor konsantrasyonları 
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Şekil 3.21’e göre dut bitkisinin yaprağında fosfor konsantrasyonu 1620 mg/kg olarak 

tespit edildi. Dut bitkisinin dalındaki fosfor konsantrasyonu ise 730 mg/kg olarak belirlendi. 

Dut bitkisinde tespit edilen fosfor konsantrasyonları yaprak > dal şeklinde sıralandı. 

Çimento fabrikası etrafında yetişen çam bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit 

edilen fosfor konsantrasyonları Şekil 3.22’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.22. Çam bitkisinde fosfor konsantrasyonları 

 

Şekil 3.22’ye göre çam bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kısımlarında fosfor 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek fosfor konsantrasyonu yaprak kısmında 950 

mg/kg olarak, en düşük fosfor konsantrasyonu dal kısmında 400 mg/kg olarak tespit edildi. 

Çam bitkisinin kozalak kısmında ise fosfor konsantrasyonu 830 mg/kg olarak belirlendi. 

Çam bitkisinde tespit edilen fosfor konsantrasyonları kozalak > yaprak > dal şeklinde 

sıralandı.  

 Çimento fabrikası etrafında yetişen üzüm bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

fosfor konsantrasyonları Şekil 3.23’te verilmiştir. 
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Şekil 3.23. Üzüm bitkisinde fosfor konsantrasyonları  

 

Şekil 3.23’e göre üzüm bitkisinin yaprak ve dal kısımlarında fosfor konsantrasyonları 

karşılaştırıldığında en yüksek fosfor konsantrasyonu yaprak kısmında 1210 mg/kg olarak 

tespit edildi. Dal kısmındaki fosfor konsantrasyonu ise 880 mg/kg olarak tespit edildi. Üzüm 

bitkisinde tespit edilen fosfor konsantrasyonları yaprak > dal şeklinde sıralandı. 

Çimento fabrikası etrafında yetişen buğday bitkisinde (başak ve dal) tespit edilen 

fosfor konsantrasyonları Şekil 3.24’te verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.24. Buğday bitkisinde fosfor konsantrasyonları 
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Şekil 3.24’e göre buğday bitkisinin başak ve dal kısımlarında fosfor konsantrasyonları 

karşılaştırıldığında fosfor konsantrasyonu dal kısmında 2990 mg/kg olarak tespit edildi. 

Fosfor konsantrasyonu başak kısmında ise 770 mg/kg olarak tespit edildi. Buğday bitkisinde 

tespit edilen fosfor konsantrasyonları kıyaslandığında, başak kısmındaki fosfor 

konsantrasyon değerinin dal kısmındaki fosfor konsantrasyon değerinden 4 kat fazla olduğu 

tespit edildi. 

 

 3.5. Bitkilerdeki Lantan (La) Konsantrasyonları 

 

 Çimento fabrikası etrafında yetişen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit 

edilen lantan konsantrasyonları Şekil 3.25’te verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.25. Nar bitkisinde lantan konsantrasyonları 

 

Şekil 3.25’e göre nar bitkisinin yaprak, dal ve meyve kısımlarında lantan 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek lantan konsantrasyonu dal kısmında 0,04 

mg/kg olarak, en düşük lantan konsantrasyonunun ise yaprak kısmında 0,01 mg/kg olduğu 

tespit edildi. Lantan konsantrasyonu meyve kısmında 0,02 mg/kg olarak belirlendi. Nar 

bitkisinde tespit edilen lantan konsantrasyonları dal > meyve > yaprak şeklinde sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

lantan konsantrasyonları Şekil 3.26’da verilmiştir. 
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Şekil 3.26. Badem bitkisinde lantan konsantrasyonları 

 

Şekil 3.26 incelendiğinde badem bitkisinin yaprağında lantan konsantrasyonu 0,14 

mg/kg olarak tespit edildi. Badem bitkisinin dalındaki lantan konsantrasyonu 0,01 mg/kg 

olarak belirlendi. Badem bitkisinde tespit edilen lantan konsantrasyonları yaprak > dal 

şeklinde sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen lantan 

konsantrasyonları Şekil 3.27’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.27. Dut bitkisinde lantan konsantrasyonları 
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Şekil 3.27’ye göre dut bitkisinin dalındaki lantan konsantrasyonu 0,06 mg/kg olarak 

yaprağındaki lantan konsantrasyonu ise 0,03 mg/kg olarak tespit edildi. Badem bitkisinde 

tespit edilen lantan konsantrasyonları dal > yaprak şeklinde sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen çam bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit 

edilen lantan konsantrasyonları Şekil 3.28’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.28. Çam bitkisinde lantan konsantrasyonları 

 

Şekil 3.28’e göre çam bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kısımlarında lantan 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek lantan konsantrasyonu yaprak kısmında 

0,31 mg/kg olarak, en düşük lantan konsantrasyonu dal kısmında 0,07 mg/kg olarak tespit 

edildi. Çam bitkisinin kozalak kısmında ise lantan konsantrasyonu 0,24 mg/kg olarak 

belirlendi. Çam bitkisinde tespit edilen lantan konsantrasyonları yaprak > kozalak > dal 

şeklinde sıralandı.  

 Çimento fabrikası etrafında yetişen üzüm bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

lantan konsantrasyonları Şekil 3.29’da verilmiştir. 



36 
 

 

 

Şekil 3.29. Üzüm bitkisinde lantan konsantrasyonları  

 

Şekil 3.29’a göre üzüm bitkisinin yaprak ve dal kısımlarında lantan konsantrasyonları 

karşılaştırıldığında en yüksek lantan konsantrasyonu yaprak kısmında 0,16 mg/kg olarak 

tespit edildi. Dal kısmındaki lantan konsantrasyonu ise 0,08 mg/kg olarak tespit edildi. Üzüm 

bitkisinde tespit edilen lantan konsantrasyonları yaprak > dal şeklinde sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen buğday bitkisinde (başak ve dal) tespit edilen 

lantan konsantrasyonları Şekil 3.30’da verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.30. Buğday bitkisinde lantan konsantrasyonları 
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Şekil 3.30’a göre buğday bitkisinin başak ve dal kısımlarında lantan konsantrasyonları 

karşılaştırıldığında lantan konsantrasyonu dal kısmında 0,05 mg/kg olarak başak kısmında 

ise 0,02 mg/kg olarak tespit edildi. Buğday bitkisinde tespit edilen lantan konsantrasyonları 

kıyaslandığında, başak kısmındaki lantan konsantrasyonu değerinin dal kısmındaki lantan 

konsantrasyonu değerinden yaklaşık  2.5 kat fazla olduğu tespit edildi. 

 

 3.6. Bitkilerdeki Magnezyum (Mg) Konsantrasyonları 

 

 Çimento fabrikası etrafında yetişen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit 

edilen magnezyum konsantrasyonları Şekil 3.31’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.31. Nar bitkisinde magnezyum konsantrasyonları 

 

Şekil 3.31’e göre nar bitkisinin yaprak, dal ve meyve kısımlarında magnezyum 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek magnezyum konsantrasyonu yaprak 

kısmında 2390 mg/kg olarak, en düşük magnezyum konsantrasyonunun ise dal kısmında 410 

mg/kg olarak tespit edildi. Meyve kısmında magnezyum konsantrasyonu 790 mg/kg olarak 

belirlendi. Nar bitkisinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonları yaprak > meyve > dal 

şeklinde sıralandı. 

Çimento fabrikası etrafında yetişen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

magnezyum konsantrasyonları Şekil 3.32’de verilmiştir. 
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Şekil 3.32. Badem bitkisinde magnezyum konsantrasyonları 

 

Şekil 3.32 incelendiğinde badem bitkisinin yaprağında magnezyum konsantrasyonu 

4070 mg/kg olarak, dalındaki magnezyum konsantrasyonu ise 770 mg/kg olarak tespit 

edildi. Badem bitkisinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonları yaprak > dal şeklinde 

sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

magnezyum konsantrasyonları Şekil 3.33’te verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.33. Dut bitkisinde magnezyum konsantrasyonları 
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Şekil 3.33’e göre dut bitkisinin yaprağındaki magnezyum konsantrasyonu 4790 

mg/kg olarak dalındaki magnezyum konsantrasyonu ise 1270 mg/kg olarak tespit edildi. 

Badem bitkisinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonları yaprak > dal şeklinde 

sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen çam bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit 

edilen magnezyum konsantrasyonları Şekil 3.34’te verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.34. Çam bitkisinde magnezyum konsantrasyonları 

 

Şekil 3.34’e göre çam bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kısımlarında magnezyum 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek magnezyum konsantrasyonu yaprak 

kısmında 2290 mg/kg olarak, en düşük magnezyum konsantrasyonu dal kısmında 630 mg/kg 

olarak tespit edildi. Çam bitkisinin kozalak kısmında ise magnezyum konsantrasyonu 1170 

mg/kg olarak belirlendi. Çam bitkisinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonları yaprak 

> kozalak > dal şeklinde sıralandı.  

 Çimento fabrikası etrafında yetişen üzüm bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen 

magnezyum konsantrasyonları Şekil 3.35’te verilmiştir. 
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Şekil 3.35. Üzüm bitkisinde magnezyum konsantrasyonları  

 

Şekil 3.35’e göre üzüm bitkisinin yaprak ve dal kısımlarında magnezyum 

konsantrasyonları karşılaştırıldığında en yüksek magnezyum konsantrasyonu yaprak 

kısmında 3070 mg/kg olarak tespit edildi. Dal kısmındaki magnezyum konsantrasyonu ise 

1420 mg/kg olarak tespit edildi. Üzüm bitkisinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonları 

yaprak > dal şeklinde sıralandı.  

Çimento fabrikası etrafında yetişen buğday bitkisinde (başak ve dal) tespit edilen 

magnezyum konsantrasyonları Şekil 3.36’da verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.36. Buğday bitkisinde magnezyum konsantrasyonları 
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Şekil 3.36’ya göre buğday bitkisinin dal kısmında magnezyum konsantrasyonu 800 

mg/kg olarak başak kısmında ise 1160 mg/kg olarak tespit edildi. Buğday bitkisinde tespit 

edilen magnezyum konsantrasyonları kıyaslandığında, başak kısmındaki magnezyum 

konsantrasyon değerinin dal kısmındaki magnezyum konsantrasyon değerinden yaklaşık  1.4 

kat fazla olduğu tespit edildi. 

 

 3.7. Bitki Türlerinde Stratejik Hammaddelerin Karşılaştırılması 

 

 3.7.1. Kobalt konsantrasyonlarının karşılaştırılması 

  

 Çimento fabrikası etrafında yetişen nar, badem, dut, çam, üzüm ve buğday 

bitkilerinin yaprak ve dal kısmında tespit edilen kobalt konsantrasyonlarının karşılaştırılması 

Şekil 3.37’de verilmiştir.  

 

 

 

Şekil 3.37. Bitki türlerinde kobalt konsantrasyonlarının karşılaştırılması 
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Şekil 3.37 incelendiğinde bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek kobalt 

konsantrasyonu çam bitkisinde (0,43 mg/kg) tespit edilirken en düşük kobalt konsantrasyonu 

nar bitkisinde (0,07 mg/kg) tespit edildi. Yaprak kısmında tespit edilen kobalt 

konsantrasyonları Çam > Badem > Üzüm > Dut > Buğday > Nar şeklinde sıralandı. Dal 

kısmında ise en yüksek kobalt konsantrasyonu üzüm bitkisinde (0,15 mg/kg) tespit edilirken 

en düşük kobalt konsantrasyonu badem bitkisinde (0,06 mg/kg) tespit edildi. Dal kısmında 

tespit edilen kobalt konsantrasyonları Üzüm > Nar = Çam > Dut > Buğday > Badem şeklinde 

sıralandı. 

 

 3.7.2. Stronsiyum konsantrasyonlarının karşılaştırılması 

 

Çimento fabrikası etrafında yetişen nar, badem, dut, çam, üzüm ve buğday 

bitkilerinin yaprak ve dal kısmında tespit edilen stronsiyum konsantrasyonlarının 

karşılaştırılması Şekil 3.38’de verilmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 3.38. Bitki türlerinde stronsiyum konsantrasyonlarının karşılaştırılması  
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Şekil 3.38 incelendiğinde bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek stronsiyum 

konsantrasyonu üzüm bitkisinde (209,4 mg/kg) tespit edilirken en düşük stronsiyum 

konsantrasyonu buğday bitkisinde (9,5 mg/kg) tespit edildi. Yaprak kısmında tespit edilen 

stronsiyum konsantrasyonları Üzüm > Dut > Çam > Badem > Nar > Buğday şeklinde 

sıralandı. Dal kısmında ise en yüksek stronsiyum konsantrasyonu üzüm bitkisinde (130 

mg/kg) tespit edilirken en düşük stronsiyum konsantrasyonu buğday bitkisinde (22,5 mg/kg) 

tespit edildi. Dal kısmında tespit edilen stronsiyum konsantrasyonları Üzüm > Dut > Badem 

> Çam  > Nar > Buğday şeklinde sıralandı.  

 

 3.7.3. Antimon konsantrasyonlarının karşılaştırılması 

 

Çimento fabrikası etrafında yetişen nar, badem, dut, çam, üzüm ve buğday 

bitkilerinin yaprak ve dal kısmında tespit edilen antimon konsantrasyonlarının 

karşılaştırılması Şekil 3.39’da verilmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 3.39. Bitki türlerinde antimon konsantrasyonlarının karşılaştırılması 
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Şekil 3.39 incelendiğinde bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek antimon 

konsantrasyonu çam bitkisinde (0,09 mg/kg) tespit edilirken en düşük antimon 

konsantrasyonu ise nar, badem, dut ve buğday bitkilerinde (0,02 mg/kg) tespit edildi. Yaprak 

kısmında tespit edilen antimon konsantrasyonları Çam > Üzüm > Buğday = Nar = Badem = 

Dut şeklinde sıralandı. Dal kısmında ise en yüksek antimon konsantrasyonu nar ve üzüm 

bitkilerinde (0,03 mg/kg) tespit edilirken en düşük antimon konsantrasyonu badem, dut, çam 

ve buğday bitkilerinde (0,02 mg/kg) tespit edildi. Dal kısmında tespit edilen antimon 

konsantrasyonları Nar = Üzüm > Dut = Badem = Çam = Buğday şeklinde sıralandı.  

 

 3.7.4. Fosfor konsantrasyonlarının karşılaştırılması 

 

Çimento fabrikası etrafında yetişen nar, badem, dut, çam, üzüm ve buğday 

bitkilerinin yaprak ve dal kısmında tespit edilen fosfor konsantrasyonlarının karşılaştırılması 

Şekil 3.40’ta verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.40. Bitki türlerinde fosfor konsantrasyonlarının karşılaştırılması 



45 
 

Şekil 3.40 incelendiğinde bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek fosfor 

konsantrasyonu buğday bitkisinde (2990 mg/kg) tespit edilirken en düşük fosfor 

konsantrasyonu çam bitkisinde (830 mg/kg) tespit edildi. Yaprak kısmında tespit edilen 

fosfor konsantrasyonları Buğday > Dut > Badem > Üzüm > Nar > Çam şeklinde sıralandı. 

Dal kısmında ise en yüksek fosfor konsantrasyonu badem bitkisinde (1130 mg/kg) tespit 

edilirken en düşük fosfor konsantrasyonu çam bitkisinde (400 mg/kg) tespit edildi. Dal 

kısmında tespit edilen fosfor konsantrasyonları Badem > Üzüm > Buğday > Dut > Nar > 

Çam şeklinde sıralandı.  

 

 3.7.5. Lantan konsantrasyonlarının karşılaştırılması 

 

Çimento fabrikası etrafında yetişen nar, badem, dut, çam, üzüm ve buğday 

bitkilerinin yaprak ve dal kısmında tespit edilen lantan konsantrasyonlarının karşılaştırılması 

Şekil 3.41’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.41. Bitki türlerinde lantan konsantrasyonlarının karşılaştırılması 
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Şekil 3.41 incelendiğinde bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek lantan 

konsantrasyonu çam bitkisinde (0,31 mg/kg) tespit edilirken en düşük lantan konsantrasyonu 

nar bitkisinde (0,01 mg/kg) tespit edildi. Yaprak kısmında tespit edilen lantan 

konsantrasyonları Çam > Üzüm > Badem > Dut > Buğday > Nar  şeklinde sıralandı. Dal 

kısmında ise en yüksek lantan konsantrasyonu üzüm bitkisinde (0,08 mg/kg) tespit edilirken 

en düşük lantan konsantrasyonu badem bitkisinde (0,01 mg/kg) tespit edildi. Dal kısmında 

tespit edilen lantan konsantrasyonları Üzüm > Çam > Dut > Buğday > Nar >  Badem 

şeklinde sıralandı.  

 

 3.7.6. Magnezyum konsantrasyonlarının karşılaştırılması 

 

Çimento fabrikası etrafında yetişen nar, badem, dut, çam, üzüm ve buğday 

bitkilerinin yaprak ve dal kısmında tespit edilen magnezyum konsantrasyonlarının 

karşılaştırılması Şekil 3.42’de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.42. Bitki türlerinde magnezyum konsantrasyonlarının karşılaştırılması  



47 
 

Şekil 3.42 incelendiğinde bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek magnezyum 

konsantrasyonu dut bitkisinde (4790 mg/kg) tespit edilirken en düşük magnezyum 

konsantrasyonu buğday bitkisinde (1160 mg/kg) tespit edildi. Yaprak kısmında tespit edilen 

magnezyum konsantrasyonları Dut > Badem > Üzüm > Nar > Çam > Buğday şeklinde 

sıralandı. Dal kısmında ise en yüksek magnezyum konsantrasyonu üzüm bitkisinde (1420 

mg/kg) tespit edilirken en düşük magnezyum konsantrasyonu nar bitkisinde (410 mg/kg) 

tespit edildi. Dal kısmında tespit edilen magnezyum konsantrasyonları Üzüm > Dut > 

Buğday > Badem >  Çam > Nar şeklinde sıralandı.  
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 4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu tez çalışmasında bir çimento fabrikası etrafında yetişen bazı bitki türlerinde bazı 

stratejik hammaddelerin konsantrasyonları tespit edildi. Bu çerçevede, bu tez kapsamında 

aşağıda verilen sonuçlar elde edildi.  

a-) Bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek kobalt konsantrasyonu çam bitkisinde 

0,43 mg/kg olarak tespit edildi. Yaprak kısmında tespit edilen kobalt konsantrasyonları Çam 

> Badem > Üzüm > Dut > Buğday > Nar şeklinde sıralandı. Dal kısmında ise en yüksek 

kobalt konsantrasyonu üzüm bitkisinde (0,15 mg/kg) tespit edildi. Dal kısmında kobalt 

konsantrasyonları Üzüm > Nar = Çam > Dut > Buğday > Badem şeklinde sıralandı. 

b-) Bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek stronsiyum konsantrasyonu üzüm 

bitkisinde 209,4 mg/kg olarak,  en düşük stronsiyum konsantrasyonu buğday bitkisinde 9,5 

mg/kg olarak belirlendi. Yaprak kısmında tespit edilen stronsiyum konsantrasyonları Üzüm 

> Dut > Çam > Badem > Nar > Buğday şeklinde dal kısmında ise Üzüm > Dut > Badem > 

Çam  > Nar > Buğday şeklinde sıralandı.  

c-) Bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek antimon konsantrasyonu çam 

bitkisinde 0,09 mg/kg olarak tespit edilirken en düşük antimon konsantrasyonu ise nar, 

badem, dut ve buğday bitkilerinde 0,02 mg/kg olarak tespit edildi. Yaprak kısmında tespit 

edilen antimon konsantrasyonları Çam > Üzüm > Buğday = Nar = Badem = Dut şeklinde 

dal kısmında ise Nar = Üzüm > Dut = Badem = Çam = Buğday şeklinde sıralandı.  

d-) Bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek fosfor konsantrasyonu buğday 

bitkisinde 2990 mg/kg olarak tespit edilirken en düşük fosfor konsantrasyonu çam bitkisinde 

830 mg/kg olarak belirlendi. Yaprak kısmında tespit edilen fosfor konsantrasyonları Buğday 

> Dut > Badem > Üzüm > Nar > Çam şeklinde sıralanırken dal kısmında tespit edilen fosfor 

konsantrasyonları Badem > Üzüm > Buğday > Dut > Nar > Çam şeklinde sıralandı.  

e-) Bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek lantan konsantrasyonu çam bitkisinde 

0,31 mg/kg olarak en düşük lantan konsantrasyonu nar bitkisinde 0,01 mg/kg olarak tespit 

edildi. Yaprak kısmında tespit edilen lantan konsantrasyonları Çam > Üzüm > Badem > Dut 

> Buğday > Nar  şeklinde sıralandı. Dal kısmında tespit edilen lantan konsantrasyonları ise 

Üzüm > Çam > Dut > Buğday > Nar >  Badem şeklinde sıralandı.  

f-) Bitki türlerinin yaprak kısmında en yüksek magnezyum konsantrasyonu dut 

bitkisinde 4790 mg/kg olarak tespit edilirken en düşük magnezyum konsantrasyonu buğday 

bitkisinde 1160 mg/kg olarak tespit edildi. Yaprak kısmında tespit edilen magnezyum 
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konsantrasyonları Dut > Badem > Üzüm > Nar > Çam > Buğday şeklinde sıralandı. Dal 

kısmında tespit edilen magnezyum konsantrasyonları ise Üzüm > Dut > Buğday > Badem >  

Çam > Nar şeklinde sıralandı.  

Sonuç olarak, çimento fabrikası etrafında yetişen bitki türlerinde bazı stratejik 

hammaddelerin varlığı bu tez çalışmasıyla tespit edildi. Bazı stratejik hammaddelerin 

konsantrasyonları oldukça yüksek çıkarken bazı stratejik hammaddelerin konsantrasyonları 

ise oldukça düşük çıkmıştır. Bu durum hem bölgenin yapısından hem de çimento 

fabrikasından çıkan toz emisyonlarından kaynaklanabilir. Bu nedenle, söz konusu tesislerin 

etrafında yetişen bitkilerde stratejik hammaddelerin var olup olmadığının belirlenmesi için 

izleme çalışmalarının yapılması önerilebilir. 
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