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Ozet

Bu calismada, Rize ilinde bulunan Pileki Magarasi’ndan ¢ikarilan Pileki Tas1 ve toprak 6rneklerinde iz element (Cr, Mn,
Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb) konsantrasyonlar1 Enerji Dagiliml1 X-Isin1 Floresans (EDXRF) spektrometresi ile belirlendi. Alinan
orneklerde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb elementleri i¢in ortalama konsantrasyonlar sirasiyla toprak 6rnekleri i¢in 49.63
+4.13,1255.26 £ 14.73, 88534.43 £ 646.01, 26.19 £ 1.94, 248.02 £ 3.34, 85.06 + 1.55 ve 33.98 £ 0.89 mg/kg, pileki tasi
ornekleri i¢in 28.06 + 2.13, 803.89 + 10.28, 59555.64 + 534.40, 23.56 + 1.51, 150.27 + 2.88, 58.95 + 1.01 ve 32.10 +
1.20 mg/kg olarak bulundu. Toprak 6rnekleri igin elde edilen konsantrasyonlar Mn ve Cu konsantrasyonlari hari¢ diinya
topraklarinda gézlenen smir degerler icerisinde bulunmustur. Ayrica, ¢alisilan 6rnekler igin elde edilen konsantrasyon
degerleri, diilnyanin farkli bolgelerinde yapilan ¢aligmalarla karsilagtirildi.

Anahtar Kelimeler: EDXRF, Pileki Magarasi, Pileki Tas1, Toprak, iz elementleri, Rize

Determination of Trace Elements in Pileki Stone and Soil Samples Obtained
from Pileki Cave by Using EDXRF Spectrometer

Abstract

In this study, concentrations of trace elements (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn and Pb) were determined in Pileki Stone and soil
samples obtained from Pileki Cave in Rize by Energy Dispersive X-Ray Fluorescence (EDXRF) spectrometry. The mean
concentrations of Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn and Pb elements in soil samples were 49.63 = 4.13, 1255.26 + 14.73, 88534.43
+646.01,26.19+1.94,248.02 +3.34, 85.06 = 1.55 and 33.98 + 0.89 mg/kg, respectively and they were found to be 28.06
+2.13, 803.89 + 10.28, 59555.64 + 534.40, 23.56 + 1.51, 150.27 + 2.88, 58.95 + 1.01 and 32.10 + 1.20 mg/kg for pileki
stone samples. Concentrations obtained for soil samples were found to be within the limit values observed in world soils
except Mn and Cu concentrations. In addition, the concentration values obtained for the studied samples were compared
to the studies conducted in different regions of the world.

Keywords: EDXRF, Pileki Cave, Pileki Stone, Soil, Trace elements, Rize

T Bu ¢aligmanin bir béliimii 29. Uluslararasi Fizik Kongresi’nde dzet bildiri olarak sunulmustur.
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1. Giris

Karadeniz yoresi mutfak kiiltiiriinde, kiille gomerek ekmek pisirme gelenegi cok eskilere
dayanmaktadir. Bu mutfak kiiltiiriinde ekmekler atesin yakildig1 yerde, pileki adi verilen ve dogal
tastan yapilan bu kaplar icerisinde gomme usulii ile pisirilirler. Pileki, islenebilen, 1s1y1 ileten, 1sininca
catlamayan, homojen dokulu, su ve havayla temasta bozusmayan kayalardan elde edilmektedir (Uzun
ve Uzun, 2001; Demir, 2012; Onal, 2013; Kazanci ve Giirbiiz, 2014). Kalin tabakali, homojen
elemanli, kiriksiz ve kiiresel ayrigma 6zelligine sahip kayalar tercih edilen diizeylerdir. Tandir gibi
islev gorebilen ve ekmek pisirmede yararlanilan pilekiler, 1970'lere kadar Karadeniz Bolgesi'nin
kirsal kesimlerinde yaygin olarak kullanilmistir. Sekil 1’de pileki ile pisirilen bir misir ekmegi
goriilmektedir. Eskiden ekmek pisirmede vazgecilmez arag pilekilermis. Bugiin bile Rize ilinin bazi
yerlerinde pileki ile ekmek pisirilmektedir. Pilekiler Rize’nin Iyidere ilgesinde bulunan Pileki
magarasindan ¢ikarilmaktadir. Pileki magarasi, Karadeniz yoresi eski mutfak kiiltiiriiniin izlerini
tagimasinin yaninda dogal giizelligi ile de korunmasi gereken jeolojik miras niteligindedir (Saroglu

ve ark., 2010). Pileki Magaras1 miizeye doniistiiriilerek turizme kazandirilmistir.

-

Sekil 1. Pileki ile pisirilmis misir ekmegi

Insanlar tarafindan kullanilan taslar ve topraklardaki metal igeriklerinin arastirilmasi ve bunlara
maruz kalma ile olusabilecek riskler, cevresel yonetim siireclerinde ve insan sagliginin genel olarak
korunmasinda olduk¢a dnemlidir (Biasioli ve ark., 2007; De Miguel ve ark., 2007; Mielke ve ark.,
2010). Cinko, krom, bakir, kobalt ve demir gibi iz elementleri hem bitkiler hem de insanlar i¢in
faydalidir ancak her bir element belirli esik degerlerinden daha fazla konsantrasyonlarda alinirsa
toksik etkiler gosterebilir (Diaz Rizo ve ark., 2011). Ozellikle ¢ocuklarda merkezi sinir sistemini
etkileyen ve bagka hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda rol oynayan kursun, kadmiyum, civa ve benzeri
agir toksik elementler, ciddi bir ¢evresel saglik problemi olmaya devam etmektedirler (Brewster ve
Perazella, 2004; Navas-Acien ve ark., 2007).
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Toprak ve oOzellikle insanlar tarafindan kullanilan pileki gibi taslarin metal igeriklerinin
degerlendirilmesi, insan saghiginin genel olarak korunmasi ve c¢evresel olarak izlenmesi igin
onemlidir. Topraklardaki metal konsantrasyonlari, hem dogal siire¢lerle hem de insan kaynakli olarak
tiretildiklerinden dolay1 olduk¢a degiskendir.

Bu calismanin amaci, Pileki Magarasi’ndan ¢ikarilan pileki tasi ve toprak orneklerini metal
kirliligi ve gevresel kalite acisindan degerlendirmek ve bulunan sonuglari literatiirdeki diger verilerle
karsilagtirmaktir. Bu ¢alismanin sonuglari, Pileki Magarasi’nin g¢evresel olarak kirlenmesi tizerine

baslangi¢ referans veriler olarak kullanilabilecektir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Caliysma Bolgesi

Pileki magarasi, Rize il merkezinden 24 km uzaklikta olup Iyidere ilgesinin smirlar1 igerisinde
yer almaktadir (Sekil 2). Pileki magarasi, 40° 59' 23.6" Kuzey ile 40° 22' 29.9" Dogu koordinatlarinda
bulunmakta olup rakimi 230 metredir (Saroglu ve ark., 2010; Nazik ve ark., 2008). 2013 yilinda
turizme ag¢ilan magaray1 yilda yaklasik 2000 kisi ziyaret etmektedir (URL-1). Magaranin uzunlugu
yaklasik 1500 metredir.
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Sekil 2. Pileki magarasinin konumu ve krokisi

2.2. Orneklerin Toplanmasi ve Analize Hazirlanmasi

Pileki tasi ve toprak oOrnekleri, magara disindan gelmesi muhtemel kontaminasyonlari

engellemek i¢in magara girisinden yaklagik 20 m sonra alinmistir. Magaranin 20 metresinden itibaren
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30’ar metre arayla (20, 50, 80, 110, 140 ve 170. metrelerde) 6 adet toprak, 6 adet te pileki tasi
numunesi alimmustir. Toprak 6rnekleri, herhangi bir yiizey kirliligini elimine etmek i¢in 5 cm derinden
alinmistir. Yaklasik 2 kg arasinda alinan numuneler, etiketlenmis temiz naylon posetlere konularak
laboratuvara ulastirilmustir. Pileki tast ve toprak ornekleri, etiivde 105°C’°de 24 saat boyunca
kurutuldu (Dizman, 2016). Kurutulan toprak numuneleri direkt olarak, pileki tagi numuneleri ise
halkali 6giitiiciide (Zhonghe, ZHM-1T) 6giitiildiikten sonra parcacik boyutu etkisini azaltmak i¢in
400 (37 wm) meshlik elekten geg¢irildi. Daha sonra 6rnekler ilk olarak agatta 1:4 oraninda borik asitle
(H3BOs3) homojen bir karisim oluncaya kadar karistirildi (borik asit, 6rnek tozlarinin birbirlerine daha
iyl yapismasini, kiiciik fiziksel darbeler karsisinda kirilmamasini ve yiizeyin ciziklere karsi
mukavemetini artirmay1 saglar) ve ardindan EDXRF spektrometresinde (Epsilon 5, Panalytical)
analiz edilebilmesi i¢in hidrolik press makinesinde 20 s boyunca 7 tonluk basing uygulanarak 40 mm

capinda pellet haline getirildi ( Ravisankar ve ark., 2011; Goriir ve ark., 2012).

2.3. Enerji Dagilimh X-Isin1 Floresans (EDXRF) Spektrometresi Teknigi

Bir X-Isinlar1 Floresan Spektrometresinde, X-iginlart kaynagindan ¢ikan fotonlar, kimyasal
analizi yapilacak olan 6rnek iizerine gonderilir. Ornegin atomlari ile etkilesen fotonlar, yeterli kinetik
enerjiye sahip olmalar1 halinde, atomun i¢ kabugundan bir elektronu yerinden ¢ikartip, atomu temel
durumdan yiiksek enerji seviyesine getirir. Ust kabuklardan bir elektronun bu boslugu doldurmasi ile
enerji aciga c¢ikar ve atom tekrar temel haline doner. Ag¢iga c¢ikan enerji karakteristik floresan
isinimdir. Karakteristik 1sinlarin dalga boylar1 sabittir ve elemente 6zgli olup bu durum G6rnegin
kimyasal analizinin yapilmasina olanak tanir.

Enerji Dagilimli X-Isin1 Floresans spektroskopisi (EDXRF) kati, sivi, toz ve ince film gibi
cesitli malzemelerin elementsel bilesiminin belirlenmesi i¢in kullanilan en basit, dogru ve ekonomik
analitik yontemlerden biridir. Bu teknik ¢ok sayida 6rnek tipleri i¢in uygundur. Bu yontemle uygun
standart maddeler kullanilarak nicel analiz ppm diizeylerinden % (ylizde) seviyesine kadar
gerceklestirilebilir. EDXRF spektrometresi ile Sodyum’dan (Na) Uranyum’a (U) kadar tim
elementlerin nitel ve nicel tayinleri yapilabilmektedir. XRF tekniginin gliniimiizde yaygin olarak
kullanilmasinin  sebeplerinden biri numuneye =zarar vermeden tahribatsiz olarak dlglim
yapilabilmesidir. Kati, sivi, toz hatta gaz durumlarinda bile uygulanabilmektedir (Demirci ve ark.,
1992). XRF teknigi atik mineraller, suyun ¢evresel analizi, madencilik, maden bilimi ve jeoloji ile
birlikte gida endiistrisi, metal, ¢imento, polimer ve plastigi kapsayan genis bir uygulama alanim
kapsar. XRF ayrica eczacilik ve arastirmalar i¢in de ¢ok kullanish bir analiz yontemidir (Brouwer,
2003).
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3. Bulgular ve Tartisma

Pileki magarasindan alinan toprak 6rneklerinde bazi iz elementleri (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve
Pb) i¢in bulunan konsantrasyon sonuglar1 Tablo 1°de verilmektedir. Toprak drneklerinde Cr, Mn, Fe,
Ni, Cu, Zn ve Pb konsantrasyonlari sirasiyla 37.83 - 73.06, 1187.37 — 1454.07, 83564.15 — 91324.94,
23.95 - 27.65, 221.14 — 351.83, 74.02 — 116.64 ve 26.66 — 49.60 mg/kg araliginda degismekte olup
ortalama degerleri 49.63 + 4.13, 1255.26 + 14.73, 88534.43 + 646.01, 26.19 + 1.94, 248.02 + 3.34,
85.06 + 1.55 ve 33.98 + 0.89 mg/kg olarak bulunmustur. Aubert ve Pinta (1980) ile Fiedler ve Rosler
(1988) tarafindan diinya topraklarinin metal konsantrasyonlari Cr i¢in 5-100, Mn i¢in 500-1000, Fe
icin 200-100000, Ni i¢in 40, Cu igin 20, Zn i¢in 10-300 ve Pb i¢in 0.1-150 mg/kg olarak belirtilmistir.
Bu calismada, Mn ve Cu konsantrasyonlart hari¢ diger element konsantrasyonlar: diinya
topraklarinda  gozlenen sinir degerler igerisindedir. Metalce zengin topraklarda Mn
10000 mg/kg,

belirtilmektedir (Aubert ve Pinta, 1980; Fiedler ve Rosler, 1988). Bu ¢alismadaki topraklarda bulunan

konsantrasyonlarinin Cu konsantrasyonlarinin ise >2000 mg/kg oldugu
Mn ve Cu konsantrasyonlar1 metalce zengin topraklardaki konsantrasyonlar diizeyindedir.

Tablo 1. Pileki magarasi toprak 6rneklerinde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb elementlerinin konsantrasyon

degerleri (mg/kg)
Numune cr Mn Fe Ni Cu Zn Pb
Kodu
MTN. 4347+ 145407+ 0048076+ 2670+ 35183+ 11664+ 4960+
2.95 19.50 517.58 1.8 5.64 1.44 0.97
MTN.  AL86E 120093+ 8853418+ 2395+ 32161+ 8552 3071
6.92 9.45 741.50 2.95 4.09 1.48 0.52
MTN.3 37.83+  1187.37+  83564.15+ 2562+  22234= 7402+ 3674+
5.16 7.13 619.32 1.53 4.29 1.41 0.55
MTN.g 4009+ 125166+ 8809256+ 2618+ 22114+ 8396+ 3218
4.64 6.38 834.00 1.89 1.22 1.84 1.85
MTNS 7306+ 122635+ 9132494+  27.04x 23043+ 7551= 2795+
2.90 23.10 387.08 1.21 2.61 1.41 0.87
MTNLG 6148+ 120216+ 8920999+  27.65+ 23077+ T74.69% 26,66+
2.22 22.82 776.59 2.21 2.18 1.75 0.56
Dinya 5100  500-1000  200-100000 40 20 10-300  0.1-150
Topraklar

MTN: Magara Topragi Numunesi

Pileki magarasindan alinan pileki tasi 6rneklerinde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb elementlerinin
konsantrasyon degerleri Tablo 2’de verilmektedir. Pileki tagi 6rneklerinde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve
Pb konsantrasyonlari sirasiyla 19.72 - 35.69, 673.86 — 917.49, 47203.16 — 71056.93, 18.46 — 30.78,
117.05-179.75, 53.99 — 65.09 ve 18.75 — 49.84 mg/kg araliginda degismekte olup ortalama degerleri
28.06 +2.13, 803.89 + 10.28, 59555.64 + 534.40, 23.56 + 1.51, 150.27 + 2.88, 58.95 + 1.01 ve 32.10
+ 1.20 mg/kg olarak bulunmustur.
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Tablo 2. Pileki tas1 6rneklerinde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb elementlerinin konsantrasyon degerleri (mg/kg)

Numune Cr Mn Fe Ni Cu Zn Pb
Kodu
TN 3007+ 84671+ 6326441+ 3078+ 15788+ 5731+ 2028+
3.94 13.21 1141.56 0.30 221 0.63 158
STN2 3150+  673.86 + 47203.16 + 2063+  117.05+ 61.08+ 18.75+
3.34 9.31 237.86 1.08 1.99 1.33 0.43
STN.3 2068+  734.68 + 53324.38 + 1846+ 17468+ 5399+ 4984+
151 11.01 293.41 2.42 3.56 0.01 256
DTN 3068+  834.54 + 63082.19 + 2409+ 12353+ 6010+ 4348 +
1.15 4.47 347.31 0.85 263 0.81 0.73
DTN 1972+  816.09 + 59402.79 + 2127+ 14874+ 56.15+  28.66 +
1.77 10.01 383.21 1.48 153 1.19 0.43
DTN 3569+  917.49 + 71056.93 + 2613+ 17975+ 6509+ 31.57+
1.06 13.71 803.04 2.94 5.33 1.18 1.46

PTN: Pileki Tas1 Numunesi
Pileki magarasindan alinan toprak 6rneklerinde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb elementleri igin
bulunan ortalama konsantrasyon degerleri ile litaratiirdeki baska calismalarda rapor edilen degerler

Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Literatiirde toprak 6rnekleri i¢in rapor edilen metal konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Ulke Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Referans

Rize, Tiirkiye 50 248 88534 1255 26 34 85 Bucalisma

Havana, Kiiba - 101 - - 66 101 240 Diaz Rizove ark., 2011
Missouri, USA - 18 - - 16 49 95 lkem ve ark., 2008
Torino, italya - 90 - - 185 169 182 Biasioli ve ark., 2007
Ankara, Tirkiye - 250 - - 78 158 200 Yay ve ark., 2008
Hindistan 79 148 194000 3050 145 43 129 Pendias ve ark., 2001
Tokat, Tiirkiye 32 38 10344 320 54 45 60 Tiizen, 2003

Urdiin 84 - - - - 62 147 Banat ve ark., 2005
Van, Tiirkiye - 20 - 171 22 80 12  Tiirkdogan ve ark., 2002

Bu c¢alismada toprak ornekleri i¢in bulunan Cr degeri Pendias ve arkadaslar1 ile Banat ve
arkadaslarinin bulduklar1 degerlerden, Cu degeri Yay ve arkadaslarinin bulduklar1 degerden, Fe ve
Mn degerleri Pendias ve arkadaslarinin bulduklar1 degerden, Ni degeri Diaz Rizo ve arkadaslari,
Biasioli ve arkadaslari, Yay ve arkadaslari, Pendias ve arkadaslari ile Tiizen tarafindan bulunan
degerlerden, Pb degeri Tablo 3’de yer alan literatiir calismalarindaki degerlerden, Zn degeri ise Diaz
Rizo ve arkadaglari, Ikem ve arkadaslari, Biasioli ve arkadaslari, Yay ve arkadaslari, Pendias ve
arkadaslar1 ile Banat ve arkadaglari tarafindan bulunan degerlerden diisiik bulunmustur. Yine bu
calismada bulunan Cr degeri Tiizen tarafindan bulunan degerden, Cu degeri Diaz Rizo ve arkadaslari,
Ikem ve arkadaslari, Biasioli ve arkadaglari, Pendias ve arkadaslari, Tiirkdogan ve arkadaslar ile

Tiizen tarafindan bulunan degerlerden, Fe degeri Tiizen tarafindan bulunan degerden, Mn degeri
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Tiirkdogan ve arkadaslari ile Tiizen tarafindan bulunan degerlerden, Ni degeri Ikem ve arkadaslar ile
Tiirkdogan ve arkadaglar1 tarafindan bulunan degerlerden, Zn degeri ise Tiirkdogan ve arkadaglari ile
Tiizen tarafindan bulunan degerlerden yiiksek bulunmustur.

Bu ¢alismada, Pileki tas1 6rneklerinde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb elementleri i¢in bulunan
ortalama konsantrasyon degerleri ile litaratiirdeki bagka ¢alismalarda rapor edilen degerler Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 4. Tiirkiye ve farkli iilkelerde bazi tas 6rnekleri igin rapor edilen metal konsantrasyonlari (mg/kg)

Ulke Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Referans

Rize, Tirkiye 28 150 59556 804 24 32 92 Bugaligma

Peru 185 22 - - 30 6 153 Bechveark., 2010
Pakistan 40 9 - 221 25 67 10 Javied ve ark., 2009
Bulgaristan 30 29 - 467 22 24 60 Christova ve ark., 2007
Japonya 150 300 - - 47 20 300 Ishikawa ve ark., 1971
Cin 30 10 - - 3 9 138 Liang ve ark., 2000
Mardin, Tiirkiye - 62 152 183 5 6 15 Aydin ve ark., 2010
Brezilya 70 96 - - 117 44 326 Conceigao ve ark., 2006

Bu ¢alismada pileki tas1 Ornekleri i¢in bulunan Cr degeri Tablo 3’de yer alan literatiir
caligmalarindaki degerlerden, Cu degeri Ishikawa arkadaglarinin bulduklar1 degerden, Ni degeri Bech
ve arkadaslari, Javied ve arkadaslari, Ishikawa ve arkadaslar1 ile Conceigao ve arkadaslar tarafindan
bulunan degerlerden, Pb degeri Javied ve arkadaslari ile Conceigao ve arkadagslari tarafindan bulunan
degerlerden ve Zn degeri ise Bech ve arkadaslari, Ishikawa ve arkadaslari, Liang ver arkadaglari ile
Conceigao ve arkadaslari tarafindan bulunan degerlerden diisiik bulunmustur. Yine yapilan bu ¢alisma
ile bulunan Cu degeri Bech ve arkadaslari, Javied ve arkadaslari, Christova ve arkadaslari, Liang ve
arkadaslari, Aydin ve arkadaglar1 ile Conceigao ve arkadaslar tarafindan bulunan degerlerden, Fe degeri
Aydin ve arkadaglar1 tarafindan bulunan degerden, Fe degeri Tiizen tarafindan bulunan degerden, Mn
degeri Tablo 3’de yer alan literatiir ¢alismalarindaki degerlerden, Ni degeri Christova ve arkadaslari,
Liang ve arkadaslar ile Aydin ve arkadaslar tarafindan bulunan degerlerden, Pb degeri Bech ve
arkadaslari, Christova ve arkadaslari, Ishikawa ve arkadaslari, Liang ve arkadaslar ile Aydin ve
arkadaglar1 tarafindan bulunan degerlerden, Zn degeri ise Javied ve arkadaglari, Christova ve

arkadaslari ile Aydin ve arkadaglari tarafindan bulunan degerlerden yiiksek bulunmustur.
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4. Sonuclar ve Oneriler

Pileki magarasindan alinan 6rneklerde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb elementleri i¢in bulunan
ortalama konsantrasyonlar sirastyla toprak érnekleri igin 49.63 + 4.13, 1255.26 + 14.73, 88534.43 +
646.01, 26.19 + 1.94, 248.02 + 3.34, 85.06 + 1.55 ve 33.98 + 0.89 mg/Kkg, pileki tas1 6rnekleri igin ise
28.06 +2.13, 803.89 + 10.28, 59555.64 + 534.40, 23.56 + 1.51, 150.27 + 2.88, 58.95 + 1.01 ve 32.10
+ 1.20 mg/kg olarak bulunmustur. Pileki tas1 ve toprak drneklerinde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb

elementleri i¢in bulunan ortalama konsantrasyonlar Sekil 3’te gosterilmektedir.
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Sekil 3. Pileki tas1 ve toprak drneklerinde metal konsantrasyonlari

Toprak orneklerinde, Mn ve Cu konsantrasyonlari hari¢ diger element konsantrasyonlar diinya
topraklarinda gozlenen sinir degerler igerisinde bulunmustur. Toprak 6rneklerinde bulunan Cr, Mn,
Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb konsatrasyonlar1 Zn hari¢ Pileki taginda bulunan konsantrasyonlardan daha
yuksektir. Ayrica, bu ¢alisma ile bulunan Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb elementlerinin ortalama
konsantrasyon degerleri, farkli lilkelerde yapilmis caligmalardaki literatiir degerleriyle kiyaslanmustir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan hazirlanan ve Resmi Gazete’de yayimlanan “Toprak
Kirliligi Yonetmeligi’nde toprakta miisaade edilen agir metal sinir degerleri kursun i¢in 300 mg/kg,
krom i¢in 100 mg/kg, bakir i¢in 140 mg/kg, nikel i¢in 75 mg/kg ve ¢inko i¢in 300 mg/kg olarak
verilmistir (TKY, 2005). Bu ¢aligma ile Pileki magarasi topraginda belirlenen agir metal degerleri

belirtilen sinir degerlerden diisiik bulunmustur. Dolayisiyla, magara topraginin agir metal yoniinden
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kirlenmedigi sOylenebilir. Bunun yaninda, elde edilen deneysel veriler ile pileki tasindan yapilma

kaplar1 kullanan insanlar i¢in agir metallerin herhangi bir risk olusturmayacagi da sdylenebilir.
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