T.C.
MUNZUR UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

e
AN MUNZUR
V UVN»I\/ERSiTESi

Harun HARMANSAH

YUKSEK LiSANS TEZi
CEVRE MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

DANISMAN
Dog¢. Dr. Murat TOPAL

TUNCELI-2022



T.C.
MUNZUR UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

CIMENTO FABRIKASI ETRAFINDA YETIiSEN BITKILERDE
BAZI STRATEJIK HAMMADDELERIN BELIRLENMESI

Harun HARMANSAH
(200020005)

YUKSEK LiSANS TEZi
CEVRE MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

DANISMAN
Dog¢. Dr. Murat TOPAL

TUNCELI-2022



T.C.
MUNZUR UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

CIMENTO FABRIKASI ETRAFINDA YETIiSEN BITKILERDE
BAZI STRATEJIK HAMMADDELERIN BELIRLENMESI

Harun HARMANSAH
YUKSEK LISANS TEZI
CEVRE MUHENDISLiGI ANABILIM DALI

Bu tez 26/05/2022 tarihinde asagidaki jiiri liyeleri tarafindan oybirligi ile kabul
edilmistir.

Doc¢.Dr.Murat TOPAL Dog¢.Dr.E.Isil ARSLAN TOPAL Dog.Dr.Mehmet Yavuz PAKSOY
(Munzur Universitesi) (Frrat Universitesi) (Munzur Universitesi)

DANISMAN UYE UYE

Bu tez, Enstitiimiiz Cevre Miihendisligi Anabilim Dali’nda hazirlanmistir.

Dog. Dr. Murat KORUNUR
Enstiti Miidiirt

Bu calisma, Munzur Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir.

Proje No: YLMUBO021-05

NOT: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, gizelge, sekil ve fotograflarin kaynak
gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili “Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu’ndaki hiikiimlere tabidir.



ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri
toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke
ve kurallara uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve
bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi ve higbir
sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili
yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim
ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Danigsman
Harun HARMANSAH Dog. Dr. Murat TOPAL



TESEKKUR

Hayatimin her alaninda bana destek olan, aldigim biitiin kararlarda arkamda
duran, yol gdsteren, tecriibelerini her daim bana aktaran, tahsil ve yasam tecriibesi
arasindaki ince ¢izgiyi her daim bizlere hatirlatan, hayata dair durusu ve ¢izgisi olan,
toplumda her daim sayginligin1 korumus ve nesesini yitirmemis, agaglara ve topraga
olan sevgisine her daim sahit oldugum, degerlerini korumus ve bunlar1 da sevdiklerine
en giizel sekilde aktarmis, yaptigim yanlislarda bana yol gostermis, hatalarimi
gormeme vesile olmus ve kelimelere sigmayacak sevgisini, emegini paylasan, hayata
dair bir¢ok bilgi ve tecriibeyi Ogrendigim, yoklugunu her daim hissettiim ve
aramizdan erken vakitte ayrilan sevgili babam Osman HARMANSAH’a ithafen
yliksek lisans tez ¢calismami yazdim. Basta ebediyete ugurladigim babam olmak tizere
aileme ve ¢alisma arkadaslarima verdikleri destekten otiirii tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimime tekrar baglamama vesile olan, yiiksek lisans
derslerimdeki c¢aligmalarimdan baslayarak tez g¢alismasi konumun segilmesinde,
calisma kapsamindaki numunelerin degerlendirilmesi, analizlerin yiiriitiilmesinde,
hazirlanmasinda ve sonuglandirilmasinda gece giindiiz demeden her zaman ilgi ve
destegini veren, biiyiikk emegi olan, her daim anlayis ve sabir gosteren, degerli oneri ve
elestirileriyle beni yonlendiren ve fikirlerine her daim onem verdigim Danigsman
Hocam Sayin Dog¢. Dr. Murat TOPAL’a tesekkiir ederim. Her daim desteklerini
esirgemeyen Dog. Dr. E. Isil ARSLAN TOPAL ve Dr. Ogr. Uyesi Erdal OBEK
hocalarima da tesekkiir ederim.

Ayrica bu tez ¢alismasint YLMUBO21-05 nolu projeyle destekleyen Munzur
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine tesekkiirlerimi sunarim.

Harun HARMANSAH
TUNCELI - 2022



ICINDEKILER

ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BELGESI........ccccocovininiiininininnn. |
TESEKKUR ........oooviiitieieeee ettt ste st s sttt s st en et s an st I
ICINDEKILER ...ttt I
SEKILLER LISTEST .......ooiviviiiiiecsceee et es st Y
TABLOLAR LISTESI ....c.oiiiiitiiiici s \%
KISALTMALAR LISTESI ....cooooviiiiiinieesesssseeis s VI
OZET o VII
AB ST RACT . ettt e e re et nre et nee e VI
Lo GIERIS .ottt ettt ettt ettt ettt taeans 1
1.1, CIMENtO UTEtM.vcuivivivieerereteeeeeteeetete ettt ettt sttt ettt ettt ettt ettt st esesanas 2
1.2. Cimento Uretiminin Cevresel EtKIlEri...........cocoieiiiivieieeeereeeseeeesses e sesenseeens 3
1.3. Stratejik Hammaddeler..... ..o 6
1.3.1. KODAIE (€)oot 8
IR T 1 10 1YV 4 OSSR 9
1.3.3. ANEIMON (SD).c.eeiii s 10
1.3.4. FOSIER(P)... . ......... . ... . . A AW 11
1.3.5. LANTAN (L) ..+ cveeieeiienieieesie ettt bbb 12
1.3.6. MAgNEZYUM (IMIQ)...ueeireeieeie ettt ettt re e be et e e sreeeeene e 13
2. MATERYAL VE METOT ..ottt sttt 15
3. BULGULAR VE TARTISMAL .....ucovviinirenrecsanssesssnsssessessanssssssssssessssssassasssssssssssssssess 17
3.1. Bitkilerdeki Kobalt (Co) Konsantrasyonlari............cccoveeeiiieieiieiienieeseese e 17
3.2. Bitkilerdeki Stronsiyum (Sr) Konsantrasyonlar............ccceceereneninieninnneseeees 21
3.3. Bitkilerdeki Antimon (Sb) Konsantrasyonlari............ccceecueenienieiiiiciiesiec e 25
3.4. Bitkilerdeki Fosfor (P) Konsantrasyonlari.............cceeeieriieiienieiiieenieeiieeeee e 29
3.5. Bitkilerdeki Lantan (La) Konsantrasyonlart.............ccceeveeniieiiiiiinnieeniesie e 33
3.6. Bitkilerdeki Magnezyum (Mg) Konsantrasyonlari............c.ccceecveevievieeneeecreesnieesneennns 37
3.7. Bitki Tiirlerinde Stratejik Hammadde Konsantrasyonlarinin

Karstlastirilmasi. . ... ... 41
3.7.1. Kobalt (Co) konsantrasyonlarinin Kargilagtirilmast.............ccooerererenenesinnieerenneenns 41
3.7.2. Stronsiyum (Sr) konsantrasyonlarinin Karsilastirtlmast............ccoeevevevieerrseeneennnnn, 42
3.7.3. Antimon (Sb) konsantrasyonlarinin Karsilagtirilmasi...........cccoecevereienieninneeiinnennn, 43
3.7.4. Fosfor (P) konsantrasyonlarinin Karsilastirilmasi..........cccocevvevenienieeniesie e 44
3.7.5. Lantan (La) konsantrasyonlarinin Kargilagtirtlmast...........ccocevererencienieninniinnenen, 45
3.7.6. Magnezyum (Mg) konsantrasyonlariin Karsilastirilmasi...........ccceevevvnieeneninsnnnnn. 46
4, SONUC VE ONERILER...........cccccoviiiiiieeieeeeee ettt 48
5. KAYNAKLAR. ...ttt ettt e te e e s e ste e teaneesraenaeaneeaneene s 50

OZGECMIS



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1. Cimento iiretiminin etkisine iliskin 6zet diyagram.............cceevvvieriveriesiennnnn, 6
Sekil 1.2. Avrupa Birligine gore stratejik hammaddelerin diinya ¢apinda tiretimi.......... 8
Sekil 1.3. Bitki tarafindan stronsiyum alimi..........cccccveeeeiiiiiiieiiiicceeecce e 10
Sekil 2.1. Orneklerin toplanmast...............oouneieeiniie it 15
Sekil 2.2. Orneklerin analize hazirlanmas! .............c.ceovoiiiivieieeee et 16
Sekil 3.1. Nar bitkisinde kobalt konsantrasyonlari............cccocveciiieniiiiiiicisieccens 17
Sekil 3.2. Badem bitkisinde kobalt konsantrasyonlart..........ccccocceveiiiieiiieniiiienniie e, 18
Sekil 3.3. Dut bitkisinde kobalt konsantrasyonlari............cccocveciieiiiiiiiiiisieccens 18
Sekil 3.4. Cam bitkisinde kobalt konsantrasyonlari...........ccccoevveiiienniinniieniiie e, 19
Sekil 3.5. Uziim bitkisinde kobalt Konsantrasyonlari..............cceeeveveeererreererrressseesesnnn, 20
Sekil 3.6. Bugday bitkisinde kobalt konsantrasyonlari............cccoeveiiiiiiiiiiicnieniec e 20
Sekil 3.7. Nar bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlart.............ccccceverirenininnnnenennenen, 21
Sekil 3.8. Badem bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlart...........c.cccocoeeviiiiienieniecnnenn 22
Sekil 3.9. Dut bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlart.............cccoceivveiinniniienenieseennenn, 22
Sekil 3.10. Cam bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlart.............cccooevvveniieniiniiiieennen. 23
Sekil 3.11. Uziim bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlart.............cccecoeevevevruereeenrnennnns 24
Sekil 3.12. Bugday bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlart.............ccccceeeveiieeninsinennnn. 24
Sekil 3.13. Nar bitkisinde antimon konsantrasyonlari............ccecvveveiieienieniciinc e 25
Sekil 3.14. Badem bitkisinde antimon konsantrasyonlari............ccccccoooveiiiiieniicninennene, 26
Sekil 3.15. Dut bitkisinde antimon konsantrasyonlari............cccccovveiveienieniencnie e 26
Sekil 3.16. Cam bitkisinde antimon konsantrasyonlart...........c.cccoceveviiieiniiniicne e, 27
Sekil 3.17. Uziim bitkisinde antimon Konsantrasyonlart...............cccevveevevererinercrerensnnns 28
Sekil 3.18. Bugday bitkisinde antimon konsantrasyonlart...........cc.ccovveiiiiniinninininennns 28
Sekil 3.19. Nar bitkisinde fosfor konsantrasyonlart............ccccooeviieiiiiieninicnccecns 29
Sekil 3.20. Badem bitkisinde fosfor konsantrasyonlari............ccccovviiiiiiiiiiniiiiniiens 30
Sekil 3.21. Dut bitkisinde fosfor konsantrasyonlart............c.cccceveieniieninicniniseeen, 30
Sekil 3.22. Cam bitkisinde fosfor konsantrasyonlari.............cccocoiiiiiiiiiicniicnieec 31
Sekil 3.23. Uziim bitkisinde fosfor konsantrasyonlari................cceeeveveiricrerersiieseenerennns 32
Sekil 3.24. Bugday bitkisinde fosfor konsantrasyonlari...........ccccceeviiiiiiiiiniiniciiicnn, 32
Sekil 3.25. Nar bitkisinde lantan konsantrasyonlart...........cccocoevviiieniiniicncniecnce 33
Sekil 3.26. Badem bitkisinde lantan konsantrasyonlart.............cccoccevviiiiiininiinicnncneen 34
Sekil 3.27. Dut bitkisinde lantan konsantrasyonlari.............ccoceoeeviieiiiene s, 34
Sekil 3.28. Cam bitkisinde lantan konsantrasyonlart.............cccceviiiiiniiiiic e, 35
Sekil 3.29. Uziim bitkisinde lantan konsantrasyonlart................ccoeevevereeeeererersesceenenenann. 36
Sekil 3.30. Bugday bitkisinde lantan konsantrasyonlart.............cccocevviiiiieiiiiicnnnnn 36
Sekil 3.31. Nar bitkisinde magnezyum konsantrasyonlari.............ccocccooveniiniicninineennns 37
Sekil 3.32. Badem bitkisinde magnezyum konsantrasyonlart............cccocceevvviiniiiiniinnnens 38
Sekil 3.33. Dut bitkisinde magnezyum konsantrasyonlart............cccoccovoveriiiiicnnniiecnnns 38
Sekil 3.34. Cam bitkisinde magnezyum konsantrasyonlari...........cccoceevrivenininnicnininennn 39
Sekil 3.35. Uziim bitkisinde magnezyum konsantrasyonlart................cccoeoeveverrrreerererennnn. 40
Sekil 3.36. Bugday bitkisinde magnezyum konsantrasyonlart............cccceeveeeiviniiciiiiiennnn, 40
Sekil 3.37. Bitki tiirlerinde kobalt konsantrasyonlarinin karsilagtirilmast............cccccceeee 41
Sekil 3.38. Bitki tiirlerinde stronsiyum konsantrasyonlarinin karsilastirilmast................. 42
Sekil 3.39. Bitki tiirlerinde antimon konsantrasyonlarinin karsilagtirilmast.................... 43
Sekil 3.40. Bitki tiirlerinde fosfat konsantrasyonlarinin karsilastirilmast...........cccceeneeee 44
Sekil 3.41. Bitki tiirlerinde lantan konsantrasyonlarimin karsilastirilmast..............cccc...... 45
Sekil 3.42. Bitki tiirlerinde magnezyum konsantrasyonlarinin karsilagtirilmast............... 46

v



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1.1. 2020 y1l1 ¢IMEeNtO GIEtIM.....cc.eivirririirieeieieie sttt 2
Tablo 1.2. Magnezyumun ortam sicakligindaki bazi fiziksel 6zelikleri..........c..ccceverveannnne. 13



Co
La
Sb
Sr
Mg

KISALTMALAR LIiSTESI

: Kobalt

: Lantan

: Antimon

: Stronsiyum
: Magnezyum
: Fosfor

Vi



OZET

Bu tez calismasinin ana amaci, ¢imento fabrikasi etrafinda yetisen bazi bitki
tirlerinde bazi stratejik hammaddelerin konsantrasyonlarnin belirlenmesidir. Bu amagla,
cimento fabrikasi etrafinda yetisen badem, bugday, dut, nar, ¢cam ve iiziim bitkileri
hasatlandi ve stratejik hammaddelerden kobalt (Co), stronsiyum (Sr), antimon (Sb), fosfor
(P), lantan (La) ve magnezyum (Mg) konsantrasyonlar tespit edildi. Elde edilen verilere
gore yaprak kisminda en yiiksek kobalt konsantrasyonu ¢am bitkisinde 0,43 mg/kg olarak,
en yiiksek stronsiyum konsantrasyonu iiziim bitkisinde 209,4 mg/kg olarak, en yliksek
antimon konsantrasyonu ¢am bitkisinde 0,09 mg/kg olarak, en yiiksek fosfor konsantrasyonu
bugday bitkisinde 2990 mg/kg olarak, en yiiksek lantan konsantrasyonu ¢am bitkisinde 0,31
mg/kg olarak ve en yiiksek magnezyum konsantrasyonu dut bitkisinde 4790 mg/kg olarak
belirlendi. Yaprak kisminda tespit edilen kobalt konsantrasyonlar Cam > Badem > Uziim >
Dut > Bugday > Nar seklinde; stronsiyum konsantrasyonlari Uziim > Dut > Cam > Badem
> Nar > Bugday seklinde; antimon konsantrasyonlari Cam > Uziim > Bugday = Nar = Badem
= Dut seklinde; fosfor konsantrasyonlar1 Bugday > Dut > Badem > Uziim > Nar > Cam
seklinde; lantan konsantrasyonlari Cam > Uziim > Badem > Dut > Bugday > Nar seklinde
ve magnezyum konsantrasyonlart Dut > Badem > Uziim > Nar > Cam > Bugday seklinde
siralandu.

Anahtar kelimeler: Bitki, ¢imento, 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. GIRIS

Hammadde ve dogal kaynak arayis1 sadece giiniimiizde degil, gegmis zamanlarda da
stratejik oneme sahip olmustur. Hammaddeler, yeni is olanaklar1 ve istihdam saglamak icin
Avrupa ekonomisinin temelini olusturur ve yasam kalitesini artirmak ve siirdiiriilebilirligi
saglamak i¢in olduk¢a Onemlidir. Stratejik hammaddeler, iilkelerin endiistriyel alanlarda
gelismesine ve ekonomik agidan biiylimelerine de katki saglamaktadir. Hammaddelerin
gilivenilir, siirdiiriilebilir ve bozulmamis erisimi ile bunlarin ekonomideki dongiisel
kullanimlar1 Avrupa Birligi icinde ve kiiresel olarak artan bir endisedir. Son yillarda
cikarilan ve kullanilan hammaddelerin miktarlarinda oldukg¢a fazla artis goriilmektedir
(Krausmann ve ark., 2009). Tek bir iiriinde kullanilan hammaddelerin sayisinda da 6nemli
oOlglide artis s6z konusudur (Greenfield ve Graedel, 2013). Teknolojik degisimle (diisiik
karbon enerjisi ve tasima sistemleri, modern savunma ve iletisim sistemi vb. gibi) birlikte
gelen kiiresel ekonomik gelismeler gelecekte hammadde miktari ihtiyacina olan talebi de
artiracaktir (Blagoeva ve ark., 2016). Hammaddelerin tiimii 6nemli olmasina ragmen, bazi
hammadde kaynaklar1 agikg¢a digerlerinden daha fazla endise vericidir. Avrupa Birligi
tarafindan hangi hammaddelerin stratejik veya kritik olduguna dair listeler yayinlanmistir.
S6z konusu listeler {i¢ yilda bir giincellenmektedir. Stratejik hammaddeleri su sekilde
siralayabiliriz; Antimon, barti, berilyum, bizmut, borat, kobalt, koklasabilir tas komiiri,
kalsiyum florit, hafniyum, agir nadir toprak elementleri, hafif nadir toprak elementleri,
indiyum, magnezyum, dogal grafit, dogal kauguk, niobiyum, fosfor, skandiyum, silikon
metal, tantal, tungsten, vanadyum, bauksit ve lantandir. Goriildigli gibi stratejik
hammaddelerin gelecek yillarda tedarik edilme, stirdiiriilebilirlik ve kullanimi gibi konularda
sorunlar ¢ikacagi muhtemeldir. Bu ¢ercevede, stratejik hammaddelerin belirlenmesi oldukca
Onem arz etmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, Adiyaman ilinde bulunan bir ¢imento fabrikasi etrafinda yetisen
bazi bitki tiirlerinde (badem, bugday, dut, nar, ¢am ve iiziim) stratejik hammaddelerden
kobalt (Co), stronsiyum (Sr), antimon (Sb), fosfor (P), lantan (La) ve magnezyum (Mg)

konsantrasyonlari tespit edilmistir.



1.1. Cimento Uretimi

Beton, diger malzemelerle karsilastirildiginda benzersiz avantajlar1 nedeniyle
diinyadaki tiim yap1 malzemeleri arasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Bamigboye ve
ark., 2018). Bunun ana nedeni, betonun miikemmel mekanik 6zellige sahip olmasi ve
ekonomik olmasidir (Mehta ve Monteiro, 2006; Andrew, 2018; Cao ve ark., 2019; He ve
ark., 2019). Aym1 zamanda, betonlar cesitli boyut ve formlarda tasarlanabilme 6zelligine
sahiptir (Farahani ve ark., 2017). Diinya ¢apinda her yil yaklasik 6 milyar ton betonun
tiretilecegi tahmin edilmektedir (Mymrin ve ark., 2018). Yiike dayanma kabiliyetine sahip
betonda kati malzemenin olusmasina katki saglayan ve tek baglayici olarak kullanilan
c¢imentonun hayati rolii kaginilmazdir. Siradan Portland ¢imentosu 200 yildan fazla bir
siirede insaat beton malzemesi olarak kullanilan 6nemli bir bilesendir (Ren ve ark., 2017).
Diinyada en biiyiik beton fireticisi Cin oldugu i¢in en yiiksek ¢imento iiretimine de Cin
sahiptir (Zhao ve ark., 2020). Cin’den sonra en fazla ¢imento iiretimi Hindistan ve

Rusya’dadir. Bazi iilkelerin 2020 yilina ait ¢cimento tiretimi degerleri Tablo 1.1’°de verilmistir

(URL-1, 2020).

Tablo 1.1. 2020 y1l1 ¢imento iiretimi

Ulke Uretim (Bin ton)
Cin 22,489

Hindistan 20,850

Rusya 6,060

Japonya 4,917

Pakistan 4,100

Tayland 3,243

Malezya 1,866

Polonya 1,718

Tayvan 087

Cimento arzina olan talep siirekli arttigindan agrega kullanimi da siirekli olarak
artmaktadir (Gonzalez-Corominas ve ark., 2016; Soltanzadeh ve ark., 2018). Portland
¢imentosu liretmek i¢in baz1 hammaddelerin birlestirilmesi gerekmektedir. Cimento {iretmek
icin malzeme ¢ikartilmasinda madenler olduk¢a onemlidir. Madencilik faaliyetleri agik
isletme olarak gerceklestirilmektedir.

Kalsiyum, silikon, aliiminyum ve demirin yeterli miktarlar1 tipik klinker bilesimini

olusturmak i¢in gereklidir. Kire¢ ve silika, ¢imentonun birincil nitelikleridir, demir ise
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reaksiyonun sicakligini diisiiriir ve ¢imentoya karakteristik gri rengini verir. Cimento iiretim
stirecinde kalker, silisyum ve kil hazir hale getirilir, kurutulur, ezilir, harmanlanir ve klinker
tiretmek icin ¢imento firinlarinda 1200 °C - 1450 °C'ye kadar 1sitilir. Klinker adi verilen
nodiiler bir madde olusur ve firindan ¢ikmasina izin verilir. Klinker daha sonra ¢imento ic¢in
ana bilesen olarak kullanilir. Siradan portland ¢imentosu iiretmek icin kiregtasi ve algitasi
gibi diger bilesenler ezilir ve karigtirtlir (Huntzinger ve Eatmon, 2009). islem sirasinda,
¢imento firinlara, kurutuculara ve 6n 1siticilara 1s1 saglamak i¢in 6nemli miktarda fosil
yakit ve alternatif yakit yakilmaktadir. Ayrica Ozellikle ¢imento firmmlari ve kirma
makinelerinde ¢ok fazla enerji tliketilmektedir. Bu nedenle, biiyiik miktarda ¢imento
tiretmek icin ¢ok biiylik miktarda enerji tiiketilir. Cimento kullaniminin yayginlagsmasiyla
birlikte enerji tiikketimi ve ¢evre kirliligi ile ilgili sorunlar kaginilmazdir Cimento {iretim
sirecinin ilk agsamalarindan son asamaya kadar olan siire¢, basta hava kirliligi olmak {izere

bazi ¢evresel etkilere neden olmaktadir (He ve ark., 2020).

1.2. Cimento Uretiminin Cevresel Etkileri

Toz emisyonlari, ¢imento iiretimi sirasinda onemli bir ¢evre kirliligi kaynagidir;
ornegin, silo disinda biriktirilecek klinkerin nakliyesi, yliklenmesi ve bosaltilmasi sirasinda
toz olusur (Zainudeen ve Jeyamathn, 2004; Gregg ve ark., 2008). Cimento {liretimi yoluyla
CaO olusumu sirasinda yiiksek sicakliklarda su buhari ile CO; agiga ¢ikacaktir (IPCC, 2014).
Bu, toplam endiistriyel enerji kullanimindan kaynaklanan kiiresel CO2 emisyonlarinin %5
ila %7'sinden sorumludur ve CO> sera gazlarinin %65'ini olusturur (Shen ve ark., 2015; Wi
ve ark., 2018; Madlool ve ark., 2011). CO2 gergekten de kiiresel isinmaya 6nemli bir katkida
bulunan baglica sera gazi emisyonlarindan biridir (URL-2, 2020). Sanayi, elektrik ve 1s1
sektorleri ile ulagim, kiiresel CO2 emisyonlarinin %84'tiinden sorumludur.

Cimento iiretimi, toplam endiistriyel enerji kullaniminin neredeyse %12 ila %15'ini
kapsamakta olup (Madlool ve ark., 2011) CO emisyonlarinin %5 ila %8'ini olusturur (Shen
ve ark., 2015). Kiiresel ¢imento tiretimi 2017 yilinda 4,1 Gt (gigaton) CO2 miktarina neden
olmustur (URL-3, 2020). Bu kadar biiyiikk bir miktar CO, antropojenik bir iklim
degisikligini kaginilmaz hale getirebilir. Ayrica, PM10 ve PM2.5 gibi partikiil maddeler de
¢imento tiretimi, ekstraksiyon, paketleme ve ylikleme stireglerinden salinir (Malhotra, 2004).
2010 yilinda ¢imento endiistrisi tarafindan 136 ton NOyx, 4.833 ton SO, toksik dioksinler,
furanlar ve PCB'ler dahil 183 ton ugucu organik bilesikler ve 320 kg civa salinmistir (URL-
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4, 2020). Diger tarafta, bir ton Portland ¢imentosunun ¢iktis1 yaklasik bir ton sera gazi liretir
ve her bir ton Portland ¢imentosu klinkeri i¢in ¢evreye 1,5 ila 10 kg NOy salinir (Malhotra,
2004). NOy, fosil yakit yanmasi, nitrik asit iiretimi ve biyokiitle yanmasi sonucu agiga ¢ikan
giiclii bir sera gazidir (Ulusu ve ark., 2016). Ayrica, toz ve diger kirletici gazlarin emisyonu,
diinya niifusunun saghikli yasam tarzini etkileyen hava kalitesini diisiiriir. Ornegin, ¢esitli
PM boyutlari; insan solunum sistemini etkiler ve 6zellikle is¢ilerde kronik obstriiktif akciger
hastaligi (KOAH) gibi saglik sorunlarina neden olur (Cheriyan ve Choi., 2020). PM10 ve
daha kii¢iik boyutlu partikiiller solunum yollarina niifuz ederler (Schwatka ve ark., 2012).
Uzun siireli PM maruziyeti nedeniyle Pekin'de yaklasik 4000 erken 6liimiin meydana geldigi
ve akciger kanserinin %20 oldugu kaydedilmistir (Meng ve ark., 2016). Ugucu organik
bilesikler topragi ve yeralti suyunu kirletebilir. Ugucu organik bilesikler biiylik yaprakli
bitkilerde bitki biiyiimesinde gecikme, kloroz ve nekroza neden oldugu tespit edilmistir.
Ugucu organik bilesikler solunum ve goz tahrisi, ates, mide bulantisi, karaciger, bobrek ve
merkezi sinir sistemi yaralanmalar1 gibi potansiyel saglik tehlikelerine neden olabilir (Grey
ve Canter, 2011).

Cimento iiretim siireci havanin gorlniirliigiinii ve kalitesini azaltabilecek toz
kirliligine neden olur. Toz tahliye edildiginde suyu kirletebilir ve insan sagligi ve hatta
hayvanlar {izerinde olumsuz etkilere neden olabilir (Ding ve ark., 2015). Cimento
endiistrisinin ¢evre ve insan lizerindeki zararli etkilerinin farkina varilarak, endiistriyel
faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin azaltilmasi i¢in siirekli ¢aba sarf edilmektedir. Jadoon
ve ark. (2016) gore, toz emisyonlari, su, yag veya diger toprak stabilizasyon malzemelerinin
tekrar tekrar piiskiirtiilmesiyle azaltilabilir. Toz emisyonlari, torbali filtrelerin dikkatli
bakimiyla da siirlandirilabilir.

Atmosfere ulasan atiksu, nehirlerden veya yeraltt su kaynaklarindan gelen su
kaynaklarmin kirlenmesinden sorumludur. Yagl atik sularin su sisteminin sagligi iizerinde
onemli bir etkisi bulunmaktadir. Bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in, yag/su ayrimi i¢in
cesitli stiperhidrofobik malzemeler kullanilir. Simdiye kadar, siiperhidrofobik {iriinlerin
hazirlanmasi i¢in elektrostatik montaj stratejisi (Wang ve ark., 2013), yogusma tepkisi
(Kang ve ark., 2020), anotlama yaklagimi (Yan ve ark., 2019; Zhang ve ark., 2018),
hidrotermal islem (Gunatilake ve ark., 2017; Gao ve ark., 2018), plazma (Yi ve ark., 2019)
gibi ¢ok sayida yontem Onerilmistir. Artan niifus, yapilasma ve kentlesmenin oldugu
bolgelerde insan faaliyetleri de toprak bozulma sorununa yol agmaktadir (Ding ve ark.,

2015). Toprak bozulma sorunu erozyona yol agmakta ve erozyonla topraklarin su
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kaynaklaria ulagsmasina neden olmaktadir.

Giriiltli emisyonlar1 daha ¢ok ¢imento {iretim siirecinde ortaya ¢ikmaktadir.
Hammaddelerin hazirlanmasi, klinkerin 1sitilmasi, malzemelerin depolanmasi gibi
proseslerde kullanilan agir makineler giiriiltii kirliligine katkida bulunur (Stajanca ve ark.,
2012). Giriiltii; isleme silirecine gore, endistriyel giiriiltli, karmasik gaz giiriiltisi,
elektriksel manyetik giiriiltii ve mekanik giiriiltii olarak siniflandirilir (Gao Hongwu, 2003).
Cimento fabrikalarindaki temel giiriiltii kaynaklari; blower faaliyetinden kaynaklanan gaz
dinamik giiriiltiisii, 6glitme makineleri ve kiricilar tarafindan olusturulan mekanik giirtiltiisii,
elektromanyetik elektrik motorlarinin neden oldugu giriltidir. Gurilti kirliligi sadece
insan igitmesini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda sinir, sindirim ve kardiyovaskiiler gibi
insan viicudunun anatomisini ve fizyolojisini de ciddi sekilde etkilemektedir. Uzun dénemli
yiiksek giiriiltiilii ¢cimento fabrikasi ortamlarina maruz kalan birey, hafiza kaybi gibi
nevrasteni sendromu yasama egilimini artirabilir. Ayrica, hipertansiyon, uykusuzluk, bas
donmesi, bas agrisi ve yorgunluk gibi rahatsizliklara neden olabilir. Yiiksek diizeyde
endiistriyel giiriiltii ve yol giiriiltiisiiniin kardiyovaskiiler hastalikla iliskili risk faktorlerinden
biri olduguna inanilmaktadir. Ayrica ¢imento fabrikasinda calisanlar, ¢alistiklari siire
boyunca giiriiltii kirliliginden dolay1 herhangi bir tehlike sinyalini algilamakta zorlanmakta
ve bu da calisanlarin is giivenligini etkilemektedir (Zhang ve ark., 2020). Girilti
kontroliiniin performansini artirmanin etkili yollar1 arasinda giiriiltii azaltma, absorpsiyon ve
yaliim teknolojileri yer almaktadir. Yapilabilecek giiriiltli azaltma c¢aligmalari, alicinin
teknolojik, idari ve giiriiltii yonetimini igerir. Idari olarak, insanlarin giiriiltiiye maruz
kaldiklar1 siirenin azalmasini saglamak i¢in her sektdrde personelin giiriiltiilii yerlerden daha
sessiz yerlere rotasyonu uygulanmalidir. Ayrica, personelin kulak tikact ve kulaklik
kullanmas1 durumunda elde edilen giiriiltii seviyesinin en aza indirilmesini saglar.

Cimento iiretiminin etkileri Sekil 1.1.'de 6zetlenmistir.
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Sekil 1.1. Cimento {iretiminin etkisine iligkin 6zet diyagram

1.3. Stratejik Hammaddeler

Stratejik hammadde terimi genellikle kitlikla iliskilendirilir fakat baz1 durumlarda ise
stratejik hammaddeler negatif ¢evresel etkileri ile de iliskilendirilebilir. Ancak AB diizeyinde
tanimi1 oldukg¢a nettir. Stratejik hammaddeyi anlamak i¢in, hangi maddelerin kritik oldugunu
belirleme metodolojisinin ana hatlartyla belirlenmesi gerekmektedir. Avrupa Komisyonu her
ti¢ y1lda bir glincellenen stratejik hammaddelerin bir listesini 2011 yilinda yayinlamistir. 2020
yilinda ise 2017 yilinda yaymnlanan stratejik hammadde listesini gilincelleyerek 30 madde
listelemistir. Avrupa Komisyonu tarafindan rapor edilen stratejik hammaddeler AB igin
yiiksek ekonomik 6neme sahip ve arz riski bulunan maddeler olarak tanimlanmistir (EC,
2020a). Buna gore, ekonomik parametreler degerlendirmelerin merkezinde yer almaktadir.
Temel olarak iki degerlendirme yapilmaktadir. Birinci degerlendirme AB ekonomisi igin
oncelikle hammaddelerin &nemine gére ekonomik ©nemi degerlendirilir. Ikinci

degerlendirmede ise farkli uygulamalarda gerekli olan materyaller i¢in ikame segenekleri



degerlendirilir. Bu metodoloji stratejik hammaddelerin mevcut arz durumunu agiklamak icin
oldukc¢a uygundur fakat gelecek projeksiyon i¢in uygun olmayan bir metodolojidir.

Avrupa Birligi 2008 yilinda AB ekonomisi i¢in degerli hammaddelerin artan
endisesiyle yiizlesmek i¢in Hammaddeler Girisimini baglatmistir (Kastanaki ve Giannis,
2022). Hammaddeler, AB ekonomisinin tiim sektorleri i¢in temel iiriinlerdir. Stratejik
hammaddeler AB igin yiiksek ekonomik éneme sahip olan maddelerdir. Ozellikle stratejik
hammaddeler olarak degerlendirilen hammaddelerin bazilari, yenilenebilir enerji, elektrikli
araclar, savunma ve havacilik ve dijital teknolojiler gibi stratejik sektorlerin gelisimi i¢in
onemlidir. Giiniimiizde, AB endiistrisi birgok hammadde icin biiylik Olclide ithalata
bagimlidir ve bazi durumlarda tedarik zinciri boyunca giivenlik agiklarina yiiksek oranda
maruz kalmaktadir. Su anda, stratejik hammaddelerin ¢cogu Cin basta olmak {izere birkag
iilkeden ¢ikmaktadir. Bu durum, nadir toprak elementleri gibi farkli stratejik hammaddelerin
tedarik etme riskini artirmaktadir (EC, 2020b). Kiiresel enerji gegisini takiben, riizgar
tiirbinleri, PV paneller, piller ve hidrojen iiretimi ve depolamasi ile diger sistemlerin iiretimi
icin gerekli olan metalik hammaddelerin tiiketimi biiyiik ol¢iide artacaktir. E-mobiliteye
gecis, yalnizca otomobiller i¢in degil, ayn1 zamanda e-bisikletler, skoterler ve agir hizmet
tastmaciligi i¢in de piller, yakit hiicreleri ve hafif ¢ekis motorlar1 gerektirecektir. Savunma ve
havacilik her zaman stratejik olarak 6nemli olmustur ve teknolojik gelismelerin 6n saflarinda
yer almaktadir (EC, 2020c).

Stratejik hammaddeler goriildiigii gibi ileri teknoloji gerektiren elektrikli ve elektronik
ekipmanlarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. 2020 y1linda yenilenen stratejik hammadde
listesi Kobalt, Paladyum, Platin, Neodimyum, Praseodimyum, Seryum, Oropiyum, Antimon,
Indiyum, Lityum ve Tantal’inda arasinda oldugu 30 metal ve/veya maddeyi icermektedir
(Cucchiella ve ark., 2015; Holgersson ve ark., 2018). Ozellikle akilli telefonlar 30 stratejik
hammaddenin 22’sini icermektedir (Charles ve ark., 2020; Krystofik ve ark., 2018; Kastanaki
ve Giannis, 2022). Avrupa Birligine gore stratejik hammaddelerin diinya ¢apinda tiretimini

gosteren bilgiler Sekil 1.2.’de verilmistir.
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Sekil 1.2. Avrupa Birligine gore stratejik hammaddelerin diinya ¢apinda tiretimi

Bu tez ¢alismasinda tespit edilen stratejik hammaddelerden kobalt, stronsiyum,

antimon, fosfor, lantan ve magnezyuma ait bazi bilgiler asagida verilmistir.

1.3.1. Kobalt (Co)

Isvigreli kimyager Georg Brandt (c. 1735) tarafindan tam bir element olarak izole

edilmeden c¢ok Once, kobalt metali ve kobalt mineralleri antik ¢cagda miicevherat, ¢anak

¢omlek ve tablolara ayirt edici bir mavi renk katmak i¢in kullanilmistir (Peek ve ark., 2009).

Kobalt, degisen miktarlarda bitkilerde, topraklarda ve hayvanlarda bulunabilir ve canlilar

icin hayati 6neme sahip bir elementtir. Memelilerde kobalt, B12 vitamininin (kobalamin)

aktif bir bilesenidir. Kirmizi kan hiicrelerinin yenilenmesini katalize eden bir madde olmakla

birlikte beyin ve sinir sisteminin isleyisinde de etkin rol oynamaktadir (Hawkins, 2001).

Kobalt1 benzersiz yapan bazi Ozelikler vardir. Bunlar; degisken oksidasyon ozelligi

nedeniyle katalizor olarak kullanilabilmesi, genis bir sicaklik araliginda korozyona karsi

direncli olmas1 ve giiciinii koruyabilen yiiksek metal sertligine sahip olmas1 (Peek ve ark.,



2009) ve son olarak ferromanyetik 6zellige sahip olmasidir. Bu 6zellikleri nedeni ile kobalt
genis kullanim alanlar1 ve uygulamalar1 vardir. Ozellikle 20. yiizyilin baslarinda gesitli
alagimlarda ve kimya endiistrisinde bir katalizor olarak kullanilmaya baglanmistir (Seddon,
2001). Kobalt, havacilik, tip, otomobil ve savunma sanayi gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Giiniimiizde kiiresel kobalt pazari, sarj edilebilir pil endistrisi lizerinedir
ve kobalt kullaniminin %58’ini olusturur (Darton Commodities Ltd., 2020).

Kobalt atom numaras1 27 olan parlak grimsi, giimiis kirilgan bir gecis metalidir.
Benzer fiziksel 6zellik gosteren demir ve nikel ile periyodik tablodaki yerini almistir. Kobalt
sadece biri dogal olarak olusabilen stabil izotopu Co59’dur ve diger oniki bilinen radyoaktif
izotoplar1t Co60 ‘dir. Kobaltin oksidayon degerlikleri +2, +3 ve +1°dir (Young, 1957). Kobalt
yerkabugunda oldukga bulunan yaygin bir elementtir (ortalama 17,3 ppm) (Rudnick ve Gao,
2013) ve bu durum kobalt1 33. element yapmaktadir (Cobalt Development Institute, 2016).

1.3.2. Stronsiyum (Sr)

Stronsiyum Sr sembolii ile gosterilen ikinci grup alkalin toprak metalidir. Elemental
halde bulunan stronsiyumun atom numarasi 38 olup, ikinci grupta yer alan diger toprak alkali
metallere benzer sekilde yumusak, giimiis grisi renge sahip bir metaldir. Stronsiyum,
yerkabugunda dogal olarak dort kararli izotopun, yani Sr-84, Sr-86, Sr-87 ve Sr-88'in bir
karigimi olarak olusur (Gupta ve ark., 2018). Bunlardan Sr-88, dogal stronsiyumun yaklasik
%83'linii olugturan en yaygin halidir. Diger ii¢ kararli izotopun nispi bulunma oranlar1 Sr-84
icin %0,6, Sr-86 icin %9,9 ve Sr-87 i¢in %7,0’dir. Dogal olarak olusan stronsiyum
yerkabugunda bol miktarda bulunmasi (yaklasik 340 ppm)stronsiyumun 15. sirada yer
almasini saglamustir. Kararli stronsiyumun yiiksek konsantrasyonlari, karbonat (SrCO3)
olarak stronsiyanit minerallerinde ve ¢ogunlukla Cin'den olmak tizere yilda 300.000 tonu
cikarilan siilfat (SrSO4) olarak selestitte bulunur (Coudert, 2015). Bu tiir madencilik
yerlerinde stronsiyum c¢evresel toksisiteye neden olabilir. Stronsiyum ayrica diger maden
yataklariin kiigiik bir bilesenidir ve al¢1, anhidrit ve kaya tuzu yataklar1 veya mercekleri ile
iligkili tortul kayaclarda veya yakininda ve ayrica kirectast ve dolomit ile iliskili damarlarda
bulunabilir. Toprak, su ve hava yoluyla bitki kokleri ve yapraklan tarafindan stronsiyum
alimimi etkileyen farkli faktorlerin etkilerini belirlemek icin bir¢cok c¢alisma yapilmstir.
Ozellikle bulastan/dékiintiiden sonra stronsiyum alimini azaltmaya yonelik yontemlere biiyiik

onem verilmektedir. Maden alanlarindan stronsiyum ¢ikarmak ve niikleer tesislerin

9



cevresindeki sicak noktalarda ve kirlenmis alanlarda stronsiyumu azaltmak igin yerli
bitkilerin potansiyelini kullanan yenilik¢i fitoremediasyon teknikleri tartisilmaktadir.
Fitoremediasyon isleminde bazi bitkiler kullanilarak ortamdaki kirleticilerin uzaklastiriimasi
saglanmaktadir. Bitkiler tarafindan stronsiyumun alinimini gésteren 6rnek bir sekil Sekil

1.3.’te verilmistir.
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Sekil 1.3. Bitki tarafindan stronsiyum alima.

1.3.3. Antimon (Sb)

1707 senesinde metalik olarak elde edilen antimon, 6,68 g/cm?® yogunluga sahip,
glimiis renginde bir metaldir. Antimonun Yunancadaki anlami “yalniz basina bulunmayan
metal” dir (Habashi, 1997). Kursun alagimlarinda, ila¢ sanayinde, balata sanayinde, pil
endiistrisinde ve elektronik sanayinde yogun kullanilan antimon insan viicudu i¢in gerekli
bir metal degildir. Viicutta birakti§1 temel hasarlar; bagisiklik sisteminde ¢dkme, sinir
sisteminde, solunum ve sindirim sistemlerinde ve viicudun diger sistemlerindeki negatif
etkileri olarak tamimlanabilir. Antimon; madenlerinin isletilmesi, antimon ve antimon

bilesiklerinin iiretilmesi ve bunun yaninda antimon igerikli diger alasim ya da bilesiklerin
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iretimi, ergitilmesi ve termik santrallerin baca tozu ile ¢evreye yayilir (ATSDR, 1992).
Antimonun (Sb) oldukga sik kullanildig: endiistriyel alanlarda ve kentsel bolgelerde kirletici
olmas1 kaginilmazdir. Antimon (Sb) yerkabugunda (0.2-1 pg g™ !) diisiik konsantrasyonlara
sahiptir (Kabata-Pendias ve Pendias, 1992) ve bir¢ok alandaki dogal girdilerin antropojenik
girdilere kiyasla 6nemli bir oransal fark bulunmamaktadir. Bu nedenle antropojenik girdiler
kolayca degerlendirilebilir (Nriagu, 1989). Emisyon hesaplamalarinin degerlendirilmesinde
havadan alinan numunelerde, Sb'nin ortaya ¢ikisi esas olarak hem evsel hem de endiistriyel
komiir ve yakit yanmasina, pirometalurjik demir dis1 Cu-Ni bazli metal {iretimine, yakma
firinlarindan (Nriagu, 1989; Kabata-Pendias ve Pendias, 1992; van der Voet ve de Wolff,
1996) ve karayolu trafiginde kaynaklanmaktadir (Dietl ve ark., 1997). Ek olarak boyalarin,
yar1 iletkenlerin, bilgisayar ¢iplerinin, plastiklerin, kompakt disklerin vb. iiretimi gibi ¢ok
sayida bagka endiistriyel islem Sb bilesiklerinin kullanimini igerir. Bir¢ok atik ve emisyon

cevreye ulasabileceginden, Sb potansiyel bir kirlilik kaynag olabilir.

1.3.4. Fosfor (P)

Fosfor, tarim ve endiistri igin kritik bir elementtir ve yenilenemeyen bir kaynaktir.
Ayrica, element haldeki fosfor elektronik, otomobil, ilag, gida, plastik vb. gibi endiistriyel
alanlarda 6nemli bir rol oynar. Ozellikle ileri teknoloji gerektiren yari iletken ve ilag
endiistrilerinde yiiksek safliklarda fosfor bilesikleri ppm diizeyinde kontrol edilmesi
gereklidir. Element haldeki fosfor bu endiistrilerde her zaman ham madde olarak kullanilir
(N~ attorp ve ark., 2019).

Fosfor genellikle kiitlece %28-40 oraninda P.Os iceren yiiksek dereceli fosfat
kayalarindan piro ve hidrometalurjik islemlerle ¢ikarilir (Scholz ve ark., 2014). Diger
taraftan sadece fosfat kayalarindan fosforun siirdiiriilebilir temini (1) konvansiyonel
sistemlerin yiiksek ¢evresel etkisi agisindan birincil siireci (Elser ve Bennett, 2011) (2) fosfor
kaya smifinin hizili tiikketimi (Cooper ver ark., 2011; Cordell ver ark., 2009) ve (3) fosfat
kaya kaynaginin esit olmayan dagilimi nedeniyle endise vericidir (Jasinski, 2021). Daha
once ifade edildigi gibi fosfor tarim ve endiistrilerde kullanilmaktadir (Matsubae ve ark.,
2011). Endiistriyel alanlarda kullanilan fosfor tarimsal kullanimla karsilastirildiginda azdir.
Tarimsal amaglh asir1 giibre kullanimi farkli ¢evresel sorunlar birlikte getirir. Ozellikle
noktasal olmayan tarimsal alanlardan fosforun salinimi yiizeysel su kalitesini etkiledigi i¢in

oldukca onemlidir. Fosfatlar fiziksel etkilesim, kimyasal adsorpsiyon ve katyon baglama
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mekanizmalartyla organik ve inorganik toprak bilesenleri tarafindan immobilize edilebilir

ve adsorplanabilir.

1.3.5. Lantan (La)

Lantan, atom numaras1 57 ve atom agirlig1 138.9055 olan hafif grup bir nadir toprak
elementidir. 1839 yilinda Isvegli kimyager Carl Gustav Mosander tarafindan kesfedilmistir
(Gupta ve Krishnamurthy, 2004). Lantan incelendiginde metal bileseni olarak sadece lantan
icerigine sahip cevher olmadigi goriilmektedir. Lantan tiim lantanoid elementleri iceren
minerallerde bulunmaktadir. Esas olarak énemli miktarda monazit (Ce, La, Y, Th)PO4 ve
bastnazite (La, Ce)FCOz gibi cevherlerde lantan bulunurken, aliiminyum, demir, ¢inko ve
altin cevherlerinde ise eser miktarda bulunmaktadir (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).

Oksitlenmemis cevherlerdeki lantan icerigi 20 ila 100 pm arasinda degisir ve
ortalama 30 ppm'dir. Lantanin Potasyum ve Aliiminyum iceriginde dogrudan degisiklik
gosterdigi, lantanin kil icinde konsantre oldugunu ve ana kayaglardan 160 ila 222 ppm
arasinda degisen oksitlenmemis cevherlerden gelen karbonlu malzemelerin konsantrelerinde
yogun bir sekilde ¢iktigin1 gostermektedir. (Radtke, 1936; Gupta ve Krishnamurthy, 2004).

Gilintimiizde ¢ikarildig1 baglica cevherler monazit ve bastnésit olup, lantan
minerallerin sirastyla %25 ve %38'ini olusturmaktadir (Gupta ve Krishnamurthy, 2004).
Allanit ve serit mineralleri lantan icerir ancak bu cevherler 6zellikle lantan icerigi nedeniyle
cikarilmaz. Lantan metalinin kendisi lantan floriir ve kalsiyum metalinin reaksiyona
girmesiyle olusur, ancak lantan sadece lantan oksit, karbonat, klortir, floriir, nitrat ve siilfat
gibi diger formlarinda ticari bir degere sahip olmaktadir. (Gschneidner, 1980; Gschneidner
ve ark., 2002). Ancak, lantan kaynak rezervlerinin siirdiiriilebilirliginin belirlenememesi ve
bu siiregteki lantan iiretiminin yliksek maliyet unsuru ticari olarak degerlendirilmesini
simirlandirmaktadir. Lantan, rezerv dalgalanmalart ve ¢ikarilmasiyla ilgili zorluklar
nedeniyle nadir bulunan pahali bir metaldir (Stwertka, 2012; Emsley, 2011; Gray, 2012,
Binnemans ve ark.,, 2013). Lantan, organizmalar tarafindan biriktirilebilir, hiicresel
fonksiyonlara miidahale edebilir ve partikiillere adsorbe olabilir. Saf lantan metalinin ticari

kullanim alanlar1 bulunmamaktadir, ancak bilesikleri ve alagimlarinin otomobil katalitik
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konvertdrlerinde, seramiklerde, sivi1 katalitik parcalamada, cam katki maddelerinde, pil
alasimlarinda, fosforlarda, cam parlatma endistrilerinde genis uygulama alanlari
bulunmaktadir. Lantanin 6zelliklerin sayesinde Ni-MH piller, yiiksek mukavemetli ve
iletken bakir alasimlari, potansiyometrik klor gazi sensorleri, yiiksek sicaklik lantan
zirkonyum kaplamalar, ila¢ olarak lantan karbonat, petrol kirma katalizorleri, elektron

yogunlugu gibi bir¢ok alanda kullanima yol agmustir.

1.3.6. Magnezyum (Mg)

Hafif agirliga sahip bir metal olan magnezyum, su anda c¢esitli miihendislik
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Yer kabugunun %2,7'sini olusturan magnezyum yer
kabugunda bulunan sekizinci elementtir (Nayeb-Hashemi ve Clark, 1988). Magnezyum
dogada eclement halde bulunmaz, bilesik halde bulunur. MgCOs (manyezit),
KCI*MgCl2+6H20 karnalit) ve MgCO3+CaCO3 (dolomit) en yaygin sekilde bulunanlaridir
(Avedesian ve Baker, 1999). Magnezyumun kristal yapis1 altigen siki sekildedir. Bu yapisi
ile niteliksel 6zellikleri dikkat ¢ekicidir. Magnezyumun ortam sicakligindaki baz1 fiziksel

ozellikleri Tablo 1.2.'de listelenmisgtir.

Tablo 1.2. Magnezyumun ortam sicakligindaki bazi fiziksel 6zelikleri

S. No Madde Ozellikleri Sayisal Deger
1 Yogunluk (at 20 °C) 1.738 g/cm?®
2 Erime Sicaklig (650) °C
3  Kaynama Noktas1 (Sicaklig1) 1090 °C
4 Isil iletkenlik (at 27 °C) 156 Wm- 1K™ !
5  Ozgiil Is1 Kapasitesi (at 20 °C) 1.025kl kg K~ 1
6  Erime Gizil Isis1 360 to 377 kJ kg™
7  Buharlasma Gizil Isis1 5150 To 5400 kJ kg™
8  Ugunum Gizil Isis1 (at 25 °C) 6113 to 6238 kJ kg
9  Yanma Isis1 24.910 25.2 MJ kg!
10  Dogrusal Isil Genlesme Katsayisi 299 x 1076°C 1

Yapisal metaller arasinda en hafifi olan magnezyum, 1.74 g/cm? yogunluga degerine
sahiptir. Magnezyum bazli malzemelerin diisiik yogunlugu ve yiiksek 6zgiil mukavemeti
(vaklasik 130 kNm/kg) onlart agirlik agisindan kritik uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmasimi saglamaktadir. Magnezyum, tiim miihendislik malzemelerinin en aktif

olanidir (Song ve Atrens, 2003; Song ve Atrens, 1999). Yap1 elemani olarak kullaniminda
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¢elik ve aliiminyumdan sonra magnezyum ii¢lincii sirada yer almaktadir. Magnezyum ve
alagimlari, ¢elik ve aliiminyum gibi muadillerine gore daha diisiik bir korozyon oranina
sahiptir (Song ve Atrens, 2003; Song ve Atrens, 1999). Magnezyum ¢elikler, SS (paslanmaz
celikler), Cu alasimlar1 (bakir alasimlari), Al alasimlar1 (aliiminyum alagimlari), Ti
alagimlart (titanyum alasimlar1) gibi malzemelerle birlestiginde korozyona ugramasinin
sebebi galvanik korozyonun bu durumu en ¢ok etkileyen faktdr olmasidir. Magnezyumun
ylksek bozunma hizina sahip olmasi nedeniyle kullanimi kisitlanmaktadir. Magnezyum
hizli oksidasyon nedeniyle havada yanar. Magnezyum tozu dogada piroforiktir yani hava ile
temas ettiginde belirli bir siirede (yaklasik 5 dk.) tutusma 6zelligine sahiptir (Esmaily ve
ark., 2017). Ayrica, hava ile temas ettiginden dolayr hidrojen gazinin salinimi sonucunda
magnezyumun korozyonuna neden olmaktadir (Song ve ark., 2020). Yukarida belirtilen
nedenlerden dolayr magnezyum alasimlarinin iiretim siireclerinde zorluk ve karmasiklik

meydana gelmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu tez calismasinda calisma alani olarak Adiyaman ilinde bulunan bir ¢imento
fabrikasinin etrafi secildi. Caligma alani etrafinda nar, badem, dut, ¢am, lizim ve bugday
bitkilerinin bulundugu tespit edildi. Bu c¢ergevede, ¢alismamizda s6z konusu bitkiler
materyal olarak kullanildi (Sekil 2.1). Materyal olarak toplanan bitkilerin ¢imento fabrikasi
bacasindan uzakliklar1 su sekildeydi: nar bitkisi 350 m, badem bitkisi 500 m, dut bitkisi 450
m, cam bitkisi 300 m, liziim bitkisi 250 m ve bugday bitkisi 350 m. Tez ¢calismas1 kapsaminda
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, ¢cam bitkisi yaprak, dal ve kozalak olarak, iiziim bitkisi dal ve yaprak olarak,
bugday bitkisi ise basak ve dal olarak ayrildi. Elde edilen her bir bitki 6rnekleri kiigiik
parcalara ayirt edilerek homojen hale getirildi. Sonra laboratuvarda oda sicakliginda
kurutmaya birakildi. Kurutulan bitki 6rnekleri 6giitiici kullanilarak toz hale getirildi ve

analizlenmesi i¢in hazirland1 (Sekil 2.2). Hazirlanan bitki 6rneklerinde bazi stratejik

hammaddelerin konsantrasyonlar1 (Co, Sr, Sb, P, La ve Mg) akredite olan bir laboratuvarda
ICP-MS ile tespit edildi.

Sekil 2.1. Orneklerin toplanmasi
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Sekil 2.2. Orneklerin analize hazirlanmasi
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda ¢imento fabrikasi etrafinda yetisen nar, badem, dut, ¢am, {iziim
ve bugday bitkilerinde stratejik hammaddelerden Co, Sr, Sb, P, La ve Mg elementleri tespit

edildi. Bu ¢ercevede, tez kapsaminda elde edilen bulgular asagida verilmistir.

3.1. Bitkilerdeki Kobalt (Co) Konsantrasyonlari

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit

edilen Co konsantrasyonlar1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Konsantras
o
=
[
T

= =
o o
o =

=

yaprak dal meyve
Nar

Sekil 3.1. Nar bitkisinde Co konsantrasyonlari

Sekil 3.1°e gore Adiyaman ilinde bulunan ¢imento fabrikasi etrafinda yetisen nar
bitkisinin yaprak, dal ve meyve kisimlarinda kobalt konsantrasyonlari karsilastirildiginda en
yuksek kobalt konsantrasyonu dal kisminda 0,13 mg/kg olarak, en diisiikk kobalt
konsantrasyonu yaprak kisminda 0,07 mg/kg olarak tespit edildi. Nar bitkisinin meyve
kisminda ise kobalt konsantrasyonu 0,09 mg/kg olarak belirlendi. Nar bitkisinde tespit edilen
kobalt konsantrasyonlar1 dal > meyve > yaprak seklinde siralandi.

Cimento fabrikas1 etrafinda yetisen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

kobalt konsantrasyonlar1 Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Badem bitkisinde kobalt konsantrasyonlari

Sekil 3.2 incelendiginde c¢imento fabrikasi etrafinda yetisen badem bitkisinin
yapraginda kobalt konsantrasyonu 0,29 mg/kg, dal kisminda ise 0,06 mg/kg oldugu
gozlemlenmistir. Yaprak ve dal kismi kiyaslandiginda yaklasik 5 katlik bir oran oldugu
tespit edildi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen kobalt

konsantrasyonlar1 Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3. Dut bitkisinde kobalt konsantrasyonlari
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Sekil 3.3’e gore dut bitkisinin yaprak ve dal kisimlarinda kobalt konsantrasyonlari
karsilastirildiginda en yiiksek kobalt konsantrasyonu dal kisminda 0,12 mg/kg olarak, en
diisiik kobalt konsantrasyonu yaprak kisminda 0,10 mg/kg olarak tespit edildi. Dut bitkisinde
tespit edilen kobalt konsantrasyonlar1 dal > yaprak seklinde siralanda.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen ¢am bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit

edilen kobalt konsantrasyonlar1 Sekil 3.4’de verilmistir.

045 r

(mg/kg)
=
o =
n e

n

_CD .
[F8]

T

S
=025

o
o]
T

0.15

Konsantras
=
-
T

0.05 f

yaprak dal kozalak
Cam

Sekil 3.4. Cam bitkisinde kobalt konsantrasyonlar1

Sekil 3.4’e gore cam bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kisimlarinda kobalt
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek kobalt konsantrasyonu kozalak kisminda
0,45 mg/kg olarak, en diigiik kobalt konsantrasyonu dal kisminda 0,13 mg/kg olarak tespit
edildi. Cam bitkisinin yaprak kisminda ise kobalt konsantrasyonu 0.43 mg/kg olarak
belirlendi. Cam bitkisinde tespit edilen kobalt konsantrasyonlar1 kozalak > yaprak > dal
seklinde siralandi. Kozalak ve yaprakta tespit edilen kobalt konsantrasyonlarinin birbirine
yakin bir degerde oldugu goriilmiistiir.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen liziim bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

kobalt konsantrasyonlar1 Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Uziim bitkisinde kobalt konsantrasyonlari

Sekil 3.5’e gore liziim bitkisinin yaprak ve dal kisimlarinda kobalt konsantrasyonlari
karsilastirildiginda en yiiksek kobalt konsantrasyonu yaprak kisminda 0,27 mg/kg olarak, en
diisiik kobalt konsantrasyonu yaprak kisminda 0,15 mg/kg olarak tespit edildi. Uziim
bitkisinde tespit edilen kobalt konsantrasyonlar1 yaprak > dal seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen bugday bitkisinde (basak ve dal) tespit edilen

kobalt konsantrasyonlar1 Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Bugday bitkisinde kobalt konsantrasyonlari
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Sekil 3,6’ya gore bugday bitkisinin basak ve dal kisimlarinda kobalt konsantrasyonlari
karsilagtirildiginda en yiiksek kobalt konsantrasyonu dal kisminda 0,12 mg/kg olarak, en
diisiik kobalt konsantrasyonu basak kisminda 0,08 mg/kg olarak tespit edildi. Bugday
bitkisinde tespit edilen kobalt konsantrasyonlar1 dal > basak seklinde siralandi. Basak ve dal
kisminda kobalt konsantrasyonu kiyaslandiginda yaklasik 1,5 katlik bir oran oldugu

goriilmektedir.

3.2. Bitkilerdeki Stronsiyum (Sr) Konsantrasyonlari

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit

edilen stronsiyum konsantrasyonlar1 Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7. Nar bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlari

Sekil 3.7’ye gore nar bitkisinin yaprak, dal ve meyve kisimlarinda stronsiyum
konsantrasyonlar1 karsilagtirildiginda en yiiksek stronsiyum konsantrasyonu dal kisminda
52,9 mg/kg olarak, en diisiik stronsiyum konsantrasyonu meyve kisminda 10,1 mg/kg olarak
tespit edildi. Nar bitkisinin dal kisminda ise stronsiyum konsantrasyonu 43,8 mg/kg olarak
belirlendi. Nar bitkisinde tespit edilen stronsiyum konsantrasyonlar1 dal > yaprak > meyve

seklinde siralandi.
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Cimento fabrikasi etrafinda yetisen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen
stronsiyum konsantrasyonlar1 Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Badem bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlari

Sekil 3.8 incelendiginde badem bitkisinin yapraginda stronsiyum konsantrasyonu
124,6 mg/kg, dal kisminda ise 104,3 mg/kg oldugu gozlemlenmistir. Badem bitkisinin
yaprak kisminda tespit edilen stronsiyum konsantrasyonlarinin dal kisminda tespit edilen
konsantrasyondan daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

stronsiyum konsantrasyonlar1 Sekil 3.9’da verilmistir.

ot ot (3] (o]
(=] L] = h
(=] = = (=}

Konsantrasyon (mg/kg)
thn
[

o

yaprak dal
Dut

Sekil 3.9. Dut bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlari
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Sekil 3.9’a gore dut bitkisinin yaprak ve dal kisimlarinda stronsiyum
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek kobalt konsantrasyonu yaprak kisminda
197,2 mg/kg olarak, en diisiik kobalt konsantrasyonu dal kisminda 112,7 mg/kg olarak tespit
edildi. Dut bitkisinde tespit edilen stronsiyum konsantrasyonlar1 yaprak > dal seklinde
siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen ¢am bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit

edilen stronsiyum konsantrasyonlar1 Sekil 3.10°da verilmistir.

180
160
140 ¢
120
100
80
60
40
20 r

Konsantrasyon (mg/kg)

yaprak dal kozalak

Sekil 3.10. Cam bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlari

Sekil 3.10’a gore cam bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kisimlarinda stronsiyum
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek stronsiyum konsantrasyonu yaprak
kisminda 159,6 mg/kg olarak, en diisiik stronsiyum konsantrasyonu kozalak kisminda 39,4
mg/kg olarak tespit edildi. Cam bitkisinin dal kisminda ise stronsiyum konsantrasyonu 55,2
mg/kg olarak belirlendi. Cam bitkisinde tespit edilen stronsiyum konsantrasyonlar1 yaprak >
dal > kozalak seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen tizim bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

stronsiyum konsantrasyonlar1 Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11. Uziim bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlari

Sekil 3.11°e gore iliziim bitkisinin yaprak ve dal kisimlarinda stronsiyum
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek stronsiyum konsantrasyonu yaprak
kisminda 209,4 mg/kg olarak, en diisiik stronsiyum konsantrasyonu yaprak kisminda 130
mg/kg olarak tespit edildi. Uziim bitkisinde tespit edilen stronsiyum konsantrasyonlari
yaprak > dal seklinde siralandi.

Cimento fabrikas: etrafinda yetisen bugday bitkisinde (basak ve dal) tespit edilen

stronsiyum konsantrasyonlar1 Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12. Bugday bitkisinde stronsiyum konsantrasyonlari
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Sekil 3.12°ye bugday bitkisinin basak ve dal kisimlarinda stronsiyum
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek stronsiyum konsantrasyonu dal kisminda
22,5 mg/kg olarak, en diisiik stronsiyum konsantrasyonu basak kisminda 9,5 mg/kg olarak
tespit edildi. Bugday bitkisinde tespit edilen stronsiyum konsantrasyonlari dal > basak
seklinde siralandi. Basak ve dal kisminda tespit edilen stronsiyum konsantrasyonu

kiyaslandiginda yaklasik 2 katlik bir oran oldugu goriilmektedir.

3.3. Bitkilerdeki Antimon (Sb) Konsantrasyonlari

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit

edilen antimon konsantrasyonlar1 Sekil 3.13’te verilmistir.
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Sekil 3.13. Nar bitkisinde antimon konsantrasyonlari

Sekil 3.13’e gore nar bitkisinin yaprak, dal ve meyve kisimlarinda antimon
konsantrasyonlari karsilastirildiginda en yiiksek antimon konsantrasyonu dal kisminda 0,03
mg/kg olarak, yaprak ve meyve kisminda ise antimon konsantrasyonu 0,02 mg/kg olarak
tespit edildi. Nar bitkisinde tespit edilen antimon konsantrasyonlar1 dal > meyve = yaprak
seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

antimon konsantrasyonlar1 Sekil 3.14’te verilmistir.
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Sekil 3.14. Badem bitkisinde antimon konsantrasyonlari

Sekil 3.14 incelendiginde badem bitkisinin yapraginda ve dalindaki antimon
konsantrasyonu 0,02 mg/kg olarak tespit edildi. Antimon konsantrasyonlarmin badem
bitkisinin yaprak ve dal kisminda degismedigi belirlendi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

antimon konsantrasyonlar1 Sekil 3.15’te verilmistir.
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Sekil 3.15. Dut bitkisinde antimon konsantrasyonlari
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Sekil 3.15’e gore dut bitkisinin yaprak ve dal kisimlarindaki antimon
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda ikisinin de ayni degerde oldugu (0,02 mg/kg)
gbzlemlenmistir.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen ¢am bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit

edilen antimon konsantrasyonlar1 Sekil 3.16’da verilmistir.
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Sekil 3.16. Cam bitkisinde antimon konsantrasyonlar1

Sekil 3.16’ya gore ¢cam bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kisimlarinda antimon
konsantrasyonlari karsilastirildiginda en yiiksek antimon konsantrasyonu yaprak kisminda
0,09 mg/kg olarak, en diisiik antimon konsantrasyonu dal kisminda 0,02 mg/kg olarak tespit
edildi. Cam bitkisinin kozalak kisminda ise antimon konsantrasyonu 0,03 mg/kg olarak
belirlendi. Cam bitkisinde tespit edilen antimon konsantrasyonlar1 yaprak > kozalak > dal
seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen iliziim bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

antimon konsantrasyonlar1 Sekil 3.17’de verilmistir.
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Sekil 3.17. Uziim bitkisinde antimon konsantrasyonlart

Sekil 3.17°ye gore iziim bitkisinin yaprak ve dal kisimlarinda antimon
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek antimon konsantrasyonu yaprak kisminda
0,06 mg/kg olarak, dal kismindaki antimon konsantrasyonu ise 0,03 mg/kg olarak tespit
edildi. Uziim bitkisinde tespit edilen antimon konsantrasyonlar1 yaprak > dal seklinde
siralandu.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen bugday bitkisinde (basak ve dal) tespit edilen

antimon konsantrasyonlar1 Sekil 3.18’de verilmistir.
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Sekil 3.18. Bugday bitkisinde antimon konsantrasyonlari
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Sekil 3.18’¢ gore bugday bitkisinin basak ve dal kisimlarinda antimon
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda antimon konsantrasyonu dal ve basak kisminda 0,02
mg/kg olarak tespit edildi. Bugday bitkisinde tespit edilen antimon konsantrasyonlarinin dal

ve bagak kisminda esit konsantrasyonda oldugu tespit edildi.
3.4. Bitkilerdeki Fosfor (P) Konsantrasyonlar:

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit

edilen fosfor konsantrasyonlart Sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.19. Nar bitkisinde fosfor konsantrasyonlari

Sekil 3.19’a gore nar bitkisinin yaprak, dal ve meyve kisimlarinda fosfor
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek fosfor konsantrasyonu meyve kisminda
1450 mg/kg olarak, en diisiik fosfor konsantrasyonunun ise dal kisminda 440 mg/kg oldugu
tespit edildi. Fosfor konsantrasyonunun yaprak kisminda 880 mg/kg oldugu tespit edildi. Nar
bitkisinde tespit edilen fosfor konsantrasyonlari meyve > yaprak > dal seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

fosfor konsantrasyonlar1 Sekil 3.20°de verilmistir.
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Sekil 3.20. Badem bitkisinde fosfor konsantrasyonlari

Sekil 3.20 incelendiginde badem bitkisinin yapraginda fosfor konsantrasyonu 1320
mg/kg olarak tespit edildi. Badem bitkisinin dalindaki fosfor konsantrasyonu ise 1130
mg/kg olarak belirlendi. Badem bitkisinde tespit edilen fosfor konsantrasyonlar1 yaprak >
dal seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen fosfor

konsantrasyonlar1 Sekil 3.21°de verilmistir.

Konsantrasyon (mg/kg)

Dut

Sekil 3.21. Dut bitkisinde fosfor konsantrasyonlari
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Sekil 3.21°e gore dut bitkisinin yapraginda fosfor konsantrasyonu 1620 mg/kg olarak
tespit edildi. Dut bitkisinin dalindaki fosfor konsantrasyonu ise 730 mg/kg olarak belirlendi.
Dut bitkisinde tespit edilen fosfor konsantrasyonlar1 yaprak > dal seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen ¢am bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit

edilen fosfor konsantrasyonlar1 Sekil 3.22de verilmistir.
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Sekil 3.22. Cam bitkisinde fosfor konsantrasyonlari

Sekil 3.22’ye gore ¢am bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kisimlarinda fosfor
konsantrasyonlar1 karsilagtirildiginda en yiiksek fosfor konsantrasyonu yaprak kisminda 950
mg/kg olarak, en diisiik fosfor konsantrasyonu dal kisminda 400 mg/kg olarak tespit edildi.
Cam bitkisinin kozalak kisminda ise fosfor konsantrasyonu 830 mg/kg olarak belirlendi.
Cam bitkisinde tespit edilen fosfor konsantrasyonlar1 kozalak > yaprak > dal seklinde
stralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen iliziim bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

fosfor konsantrasyonlari Sekil 3.23’te verilmistir.
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Sekil 3.23. Uziim bitkisinde fosfor konsantrasyonlari

Sekil 3.23’e gore liziim bitkisinin yaprak ve dal kisimlarinda fosfor konsantrasyonlari
karsilastirildiginda en yiiksek fosfor konsantrasyonu yaprak kisminda 1210 mg/kg olarak
tespit edildi. Dal kismindaki fosfor konsantrasyonu ise 880 mg/kg olarak tespit edildi. Uziim
bitkisinde tespit edilen fosfor konsantrasyonlar1 yaprak > dal seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen bugday bitkisinde (basak ve dal) tespit edilen

fosfor konsantrasyonlar1 Sekil 3.24°te verilmistir.
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Sekil 3.24. Bugday bitkisinde fosfor konsantrasyonlari
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Sekil 3.24’e gore bugday bitkisinin basak ve dal kisimlarinda fosfor konsantrasyonlari
karsilastirildiginda fosfor konsantrasyonu dal kisminda 2990 mg/kg olarak tespit edildi.
Fosfor konsantrasyonu bagak kisminda ise 770 mg/kg olarak tespit edildi. Bugday bitkisinde
tespit edilen fosfor konsantrasyonlar1 kiyaslandiginda, basak kismindaki fosfor
konsantrasyon degerinin dal kismindaki fosfor konsantrasyon degerinden 4 kat fazla oldugu

tespit edildi.

3.5. Bitkilerdeki Lantan (La) Konsantrasyonlari

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit

edilen lantan konsantrasyonlar1 Sekil 3.25°te verilmistir.
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Sekil 3.25. Nar bitkisinde lantan konsantrasyonlari

Sekil 3.25’e gore nar bitkisinin yaprak, dal ve meyve kisimlarinda lantan
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek lantan konsantrasyonu dal kisminda 0,04
mg/kg olarak, en diisiik lantan konsantrasyonunun ise yaprak kisminda 0,01 mg/kg oldugu
tespit edildi. Lantan konsantrasyonu meyve kisminda 0,02 mg/kg olarak belirlendi. Nar
bitkisinde tespit edilen lantan konsantrasyonlar1 dal > meyve > yaprak seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

lantan konsantrasyonlar1 Sekil 3.26’da verilmistir.
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Sekil 3.26. Badem bitkisinde lantan konsantrasyonlari

Sekil 3.26 incelendiginde badem bitkisinin yapraginda lantan konsantrasyonu 0,14
mg/kg olarak tespit edildi. Badem bitkisinin dalindaki lantan konsantrasyonu 0,01 mg/kg
olarak belirlendi. Badem bitkisinde tespit edilen lantan konsantrasyonlar1 yaprak > dal
seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen lantan

konsantrasyonlar1 Sekil 3.27°de verilmistir.
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Sekil 3.27. Dut bitkisinde lantan konsantrasyonlar1
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Sekil 3.27’ye gore dut bitkisinin dalindaki lantan konsantrasyonu 0,06 mg/kg olarak
yapragindaki lantan konsantrasyonu ise 0,03 mg/kg olarak tespit edildi. Badem bitkisinde
tespit edilen lantan konsantrasyonlar1 dal > yaprak seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen ¢am bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit
edilen lantan konsantrasyonlar: Sekil 3.28’de verilmistir.
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Sekil 3.28. Cam bitkisinde lantan konsantrasyonlari

Sekil 3.28’e gore cam bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kisimlarinda lantan
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek lantan konsantrasyonu yaprak kisminda
0,31 mg/kg olarak, en diisiikk lantan konsantrasyonu dal kisminda 0,07 mg/kg olarak tespit
edildi. Cam bitkisinin kozalak kisminda ise lantan konsantrasyonu 0,24 mg/kg olarak
belirlendi. Cam bitkisinde tespit edilen lantan konsantrasyonlar1 yaprak > kozalak > dal
seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen iliziim bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

lantan konsantrasyonlar1 Sekil 3.29’da verilmistir.

35



0.18 r
0.16 |
0.14
0.12

e
b
T

0.08
0.06 |
0.04 t
0.02

Konsantrasyon (mg/kg)

yaprak dal
Uziim

Sekil 3.29. Uziim bitkisinde lantan konsantrasyonlari

Sekil 3.29’a gore liziim bitkisinin yaprak ve dal kisimlarinda lantan konsantrasyonlari
karsilastirildiginda en yiiksek lantan konsantrasyonu yaprak kisminda 0,16 mg/kg olarak
tespit edildi. Dal kismindaki lantan konsantrasyonu ise 0,08 mg/kg olarak tespit edildi. Uziim
bitkisinde tespit edilen lantan konsantrasyonlar1 yaprak > dal seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen bugday bitkisinde (basak ve dal) tespit edilen

lantan konsantrasyonlari Sekil 3.30’da verilmistir.
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Sekil 3.30. Bugday bitkisinde lantan konsantrasyonlari
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Sekil 3.30’a gore bugday bitkisinin basak ve dal kisimlarinda lantan konsantrasyonlari
karsilastirildiginda lantan konsantrasyonu dal kisminda 0,05 mg/kg olarak basak kisminda
ise 0,02 mg/kg olarak tespit edildi. Bugday bitkisinde tespit edilen lantan konsantrasyonlari
kiyaslandiginda, basak kismindaki lantan konsantrasyonu degerinin dal kismindaki lantan

konsantrasyonu degerinden yaklasik 2.5 kat fazla oldugu tespit edildi.

3.6. Bitkilerdeki Magnezyum (Mg) Konsantrasyonlari

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar bitkisinde (yaprak, dal ve meyve) tespit

edilen magnezyum konsantrasyonlar1 Sekil 3.31’°de verilmistir.
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Sekil 3.31. Nar bitkisinde magnezyum konsantrasyonlari

Sekil 3.31°e gore nar bitkisinin yaprak, dal ve meyve kisimlarinda magnezyum
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek magnezyum konsantrasyonu yaprak
kisminda 2390 mg/kg olarak, en diisiik magnezyum konsantrasyonunun ise dal kisminda 410
mg/kg olarak tespit edildi. Meyve kisminda magnezyum konsantrasyonu 790 mg/kg olarak
belirlendi. Nar bitkisinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonlar1 yaprak > meyve > dal
seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen badem bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

magnezyum konsantrasyonlar1 Sekil 3.32°de verilmistir.
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Sekil 3.32. Badem bitkisinde magnezyum konsantrasyonlari

Sekil 3.32 incelendiginde badem bitkisinin yapraginda magnezyum konsantrasyonu
4070 mg/kg olarak, dalindaki magnezyum konsantrasyonu ise 770 mg/kg olarak tespit
edildi. Badem bitkisinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonlari1 yaprak > dal seklinde
siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen dut bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

magnezyum konsantrasyonlar1 Sekil 3.33’te verilmistir.
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Sekil 3.33. Dut bitkisinde magnezyum konsantrasyonlari
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Sekil 3.33’e¢ gore dut bitkisinin yapragindaki magnezyum konsantrasyonu 4790
mg/kg olarak dalindaki magnezyum konsantrasyonu ise 1270 mg/kg olarak tespit edildi.
Badem bitkisinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonlar1 yaprak > dal seklinde
stralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen ¢am bitkisinde (yaprak, dal ve kozalak) tespit

edilen magnezyum konsantrasyonlar1 Sekil 3.34’te verilmistir.
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Sekil 3.34. Cam bitkisinde magnezyum konsantrasyonlari

Sekil 3.34°e gore ¢am bitkisinin yaprak, dal ve kozalak kisimlarinda magnezyum
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek magnezyum konsantrasyonu yaprak
kisminda 2290 mg/kg olarak, en diisiitk magnezyum konsantrasyonu dal kisminda 630 mg/kg
olarak tespit edildi. Cam bitkisinin kozalak kisminda ise magnezyum konsantrasyonu 1170
mg/kg olarak belirlendi. Cam bitkisinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonlar1 yaprak
> kozalak > dal seklinde siralandi.

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen lizlim bitkisinde (yaprak ve dal) tespit edilen

magnezyum konsantrasyonlar1 Sekil 3.35°te verilmistir.
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Sekil 3.35. Uziim bitkisinde magnezyum konsantrasyonlari

Sekil 3.35’e gore iiziim bitkisinin yaprak ve dal kisimlarinda magnezyum
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda en yiiksek magnezyum konsantrasyonu yaprak
kisminda 3070 mg/kg olarak tespit edildi. Dal kismindaki magnezyum konsantrasyonu ise
1420 mg/kg olarak tespit edildi. Uziim bitkisinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonlari
yaprak > dal seklinde siralandi.

Cimento fabrikas: etrafinda yetisen bugday bitkisinde (basak ve dal) tespit edilen

magnezyum konsantrasyonlart Sekil 3.36’da verilmistir.
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Sekil 3.36. Bugday bitkisinde magnezyum konsantrasyonlari
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Sekil 3.36’ya gore bugday bitkisinin dal kisminda magnezyum konsantrasyonu 800
mg/kg olarak basak kisminda ise 1160 mg/kg olarak tespit edildi. Bugday bitkisinde tespit
edilen magnezyum konsantrasyonlar1 kiyaslandiginda, basak kismindaki magnezyum
konsantrasyon degerinin dal kismindaki magnezyum konsantrasyon degerinden yaklasik 1.4

kat fazla oldugu tespit edildi.
3.7. Bitki Tiirlerinde Stratejik Hammaddelerin Karsilastirilmasi
3.7.1. Kobalt konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi
Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar, badem, dut, ¢am, ilizim ve bugday

bitkilerinin yaprak ve dal kisminda tespit edilen kobalt konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasi

Sekil 3.37°de verilmistir.
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Sekil 3.37. Bitki tiirlerinde kobalt konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasi
41



Sekil 3.37 incelendiginde bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yliksek kobalt
konsantrasyonu ¢am bitkisinde (0,43 mg/kg) tespit edilirken en diisiik kobalt konsantrasyonu
nar bitkisinde (0,07 mg/kg) tespit edildi. Yaprak kisminda tespit edilen kobalt
konsantrasyonlart Cam > Badem > Uziim > Dut > Bugday > Nar seklinde siralandi. Dal
kisminda ise en yiiksek kobalt konsantrasyonu iiziim bitkisinde (0,15 mg/kg) tespit edilirken
en disiik kobalt konsantrasyonu badem bitkisinde (0,06 mg/kg) tespit edildi. Dal kisminda
tespit edilen kobalt konsantrasyonlar1 Uziim > Nar = Cam > Dut > Bugday > Badem seklinde

siralandi.
3.7.2. Stronsiyum konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi
Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar, badem, dut, ¢am, iizim ve bugday

bitkilerinin yaprak ve dal kisminda tespit edilen stronsiyum konsantrasyonlarinin

karsilastirilmas: Sekil 3.38’de verilmistir.
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Sekil 3.38. Bitki tiirlerinde stronsiyum konsantrasyonlarinin karsilastiriimasi
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Sekil 3.38 incelendiginde bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yiiksek stronsiyum
konsantrasyonu {iziim bitkisinde (209,4 mg/kg) tespit edilirken en diisiik stronsiyum
konsantrasyonu bugday bitkisinde (9,5 mg/kg) tespit edildi. Yaprak kisminda tespit edilen
stronsiyum konsantrasyonlart Uziim > Dut > Cam > Badem > Nar > Bugday seklinde
siralandi. Dal kisminda ise en yiiksek stronsiyum konsantrasyonu iiziim bitkisinde (130
mg/kg) tespit edilirken en diisiik stronsiyum konsantrasyonu bugday bitkisinde (22,5 mg/kg)
tespit edildi. Dal kisminda tespit edilen stronsiyum konsantrasyonlar1 Uziim > Dut > Badem

> Cam > Nar > Bugday seklinde siralandi.
3.7.3. Antimon konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi
Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar, badem, dut, ¢am, iizim ve bugday

bitkilerinin yaprak ve dal kisminda tespit edilen antimon konsantrasyonlarinin

karsilastirilmasi Sekil 3.39°da verilmistir.
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Sekil 3.39. Bitki tiirlerinde antimon konsantrasyonlarinin kargilagtirilmasi
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Sekil 3.39 incelendiginde bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yiiksek antimon
konsantrasyonu ¢am bitkisinde (0,09 mg/kg) tespit edilirken en diisikk antimon
konsantrasyonu ise nar, badem, dut ve bugday bitkilerinde (0,02 mg/kg) tespit edildi. Yaprak
kisminda tespit edilen antimon konsantrasyonlar1 Cam > Uziim > Bugday = Nar = Badem =
Dut seklinde siralandi. Dal kisminda ise en yiliksek antimon konsantrasyonu nar ve {iziim
bitkilerinde (0,03 mg/kg) tespit edilirken en diigiikk antimon konsantrasyonu badem, dut, cam
ve bugday bitkilerinde (0,02 mg/kg) tespit edildi. Dal kisminda tespit edilen antimon

konsantrasyonlar1 Nar = Uziim > Dut = Badem = Cam = Bugday seklinde siralandu.
3.7.4. Fosfor konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi
Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar, badem, dut, ¢am, iizim ve bugday

bitkilerinin yaprak ve dal kisminda tespit edilen fosfor konsantrasyonlarinin karsilastiriimasi
Sekil 3.40’ta verilmistir.
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Sekil 3.40. Bitki tiirlerinde fosfor konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasi
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Sekil 3.40 incelendiginde bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yiiksek fosfor
konsantrasyonu bugday bitkisinde (2990 mg/kg) tespit edilirken en diisiik fosfor
konsantrasyonu ¢cam bitkisinde (830 mg/kg) tespit edildi. Yaprak kisminda tespit edilen
fosfor konsantrasyonlar1 Bugday > Dut > Badem > Uziim > Nar > Cam seklinde siralandu.
Dal kisminda ise en yiiksek fosfor konsantrasyonu badem bitkisinde (1130 mg/kg) tespit
edilirken en diistiik fosfor konsantrasyonu ¢am bitkisinde (400 mg/kg) tespit edildi. Dal
kisminda tespit edilen fosfor konsantrasyonlar1 Badem > Uziim > Bugday > Dut > Nar >

Cam seklinde siralandi.

3.7.5. Lantan konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi

Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar, badem, dut, ¢am, iizim ve bugday
bitkilerinin yaprak ve dal kisminda tespit edilen lantan konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasi

Sekil 3.41°de verilmistir.
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Sekil 3.41. Bitki tiirlerinde lantan konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi
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Sekil 3.41 incelendiginde bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yiiksek lantan
konsantrasyonu ¢am bitkisinde (0,31 mg/kg) tespit edilirken en diisiik lantan konsantrasyonu
nar bitkisinde (0,01 mg/kg) tespit edildi. Yaprak kisminda tespit edilen lantan
konsantrasyonlar1 Cam > Uziim > Badem > Dut > Bugday > Nar seklinde siraland1. Dal
kisminda ise en yiiksek lantan konsantrasyonu tiziim bitkisinde (0,08 mg/kg) tespit edilirken
en diisiik lantan konsantrasyonu badem bitkisinde (0,01 mg/kg) tespit edildi. Dal kisminda
tespit edilen lantan konsantrasyonlart Uziim > Cam > Dut > Bugday > Nar > Badem

seklinde siralandi.
3.7.6. Magnezyum konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi
Cimento fabrikasi etrafinda yetisen nar, badem, dut, ¢am, iizim ve bugday

bitkilerinin yaprak ve dal kisminda tespit edilen magnezyum konsantrasyonlarinin
karsilastirilmast Sekil 3.42°de verilmistir.
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Sekil 3.42. Bitki tiirlerinde magnezyum konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasi
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Sekil 3.42 incelendiginde bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yiiksek magnezyum
konsantrasyonu dut bitkisinde (4790 mg/kg) tespit edilirken en diisiik magnezyum
konsantrasyonu bugday bitkisinde (1160 mg/kg) tespit edildi. Yaprak kisminda tespit edilen
magnezyum konsantrasyonlar1 Dut > Badem > Uziim > Nar > Cam > Bugday seklinde
siralandi. Dal kisminda ise en yiliksek magnezyum konsantrasyonu iiziim bitkisinde (1420
mg/kg) tespit edilirken en diisiik magnezyum konsantrasyonu nar bitkisinde (410 mg/kg)
tespit edildi. Dal kisminda tespit edilen magnezyum konsantrasyonlar1 Uziim > Dut >

Bugday > Badem > Cam > Nar seklinde siralandi.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda bir ¢imento fabrikasi etrafinda yetisen bazi bitki tiirlerinde bazi
stratejik hammaddelerin konsantrasyonlar1 tespit edildi. Bu ¢ercevede, bu tez kapsaminda
asagida verilen sonuglar elde edildi.

a-) Bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yiiksek kobalt konsantrasyonu ¢am bitkisinde
0,43 mg/kg olarak tespit edildi. Yaprak kisminda tespit edilen kobalt konsantrasyonlari Cam
> Badem > Uziim > Dut > Bugday > Nar seklinde siraland1. Dal kisminda ise en yiiksek
kobalt konsantrasyonu iiziim bitkisinde (0,15 mg/kg) tespit edildi. Dal kisminda kobalt
konsantrasyonlar1 Uziim > Nar = Cam > Dut > Bugday > Badem seklinde siralandu.

b-) Bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yiiksek stronsiyum konsantrasyonu tiziim
bitkisinde 209,4 mg/kg olarak, en diisiik stronsiyum konsantrasyonu bugday bitkisinde 9,5
mg/kg olarak belirlendi. Yaprak kisminda tespit edilen stronsiyum konsantrasyonlar: Uziim
> Dut > Cam > Badem > Nar > Bugday seklinde dal kisminda ise Uziim > Dut > Badem >
Cam > Nar > Bugday seklinde siralandu.

c-) Bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yiiksek antimon konsantrasyonu g¢am
bitkisinde 0,09 mg/kg olarak tespit edilirken en diisiik antimon konsantrasyonu ise nar,
badem, dut ve bugday bitkilerinde 0,02 mg/kg olarak tespit edildi. Yaprak kisminda tespit
edilen antimon konsantrasyonlart Cam > Uziim > Bugday = Nar = Badem = Dut seklinde
dal kisminda ise Nar = Uziim > Dut = Badem = Cam = Bugday seklinde siralandh.

d-) Bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yiiksek fosfor konsantrasyonu bugday
bitkisinde 2990 mg/kg olarak tespit edilirken en diisiik fosfor konsantrasyonu ¢am bitkisinde
830 mg/kg olarak belirlendi. Yaprak kisminda tespit edilen fosfor konsantrasyonlart Bugday
> Dut > Badem > Uziim > Nar > Cam seklinde siralanirken dal kisminda tespit edilen fosfor
konsantrasyonlar1 Badem > Uziim > Bugday > Dut > Nar > Cam seklinde siralandh.

e-) Bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yiiksek lantan konsantrasyonu ¢am bitkisinde
0,31 mg/kg olarak en diisiik lantan konsantrasyonu nar bitkisinde 0,01 mg/kg olarak tespit
edildi. Yaprak kisminda tespit edilen lantan konsantrasyonlart Cam > Uziim > Badem > Dut
> Bugday > Nar seklinde siralandi. Dal kisminda tespit edilen lantan konsantrasyonlari ise
Uziim > Cam > Dut > Bugday > Nar > Badem seklinde siraland.

f-) Bitki tiirlerinin yaprak kisminda en yiiksek magnezyum konsantrasyonu dut
bitkisinde 4790 mg/kg olarak tespit edilirken en diisitk magnezyum konsantrasyonu bugday
bitkisinde 1160 mg/kg olarak tespit edildi. Yaprak kisminda tespit edilen magnezyum
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konsantrasyonlar1 Dut > Badem > Uziim > Nar > Cam > Bugday seklinde siraland1. Dal
kisminda tespit edilen magnezyum konsantrasyonlari ise Uziim > Dut > Bugday > Badem >
Cam > Nar seklinde siralandi.

Sonug olarak, ¢imento fabrikasi etrafinda yetisen bitki tiirlerinde bazi stratejik
hammaddelerin varligi bu tez caligmasiyla tespit edildi. Bazi1 stratejik hammaddelerin
konsantrasyonlari oldukga yiiksek c¢ikarken bazi stratejik hammaddelerin konsantrasyonlari
ise oldukca diisiik c¢cikmistir. Bu durum hem bdlgenin yapisindan hem de ¢imento
fabrikasindan ¢ikan toz emisyonlarindan kaynaklanabilir. Bu nedenle, s6z konusu tesislerin
etrafinda yetigen bitkilerde stratejik hammaddelerin var olup olmadiginin belirlenmesi igin

izleme c¢aligmalarinin yapilmasi 6nerilebilir.
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