Erc.Univ.Fen Bil. Derg. 14. 1.2, (1997) 110-125

BUYUK MENDERES KAYNAK BOLGESININ MINERAL
OZELLIKLERI VE KAYNAK SULARININ ANALIiZi

Ramazan TEZCAN
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Boliimii
ANKARA

Ozet : Biiyiik Menderes kaynak holgesi, Denizli, Afyon, Isparta, Usak illerinin sumr
bolgesidir. Biiyiik Menderesi olugturan su kaynaklar bu bolgeden ¢ikarak, skl (Civril) Goliinii
olugtururlar, Bélge, kumtagi, kiltag, kuars, feldispat, dolomit ve mermer yataklarindan meydana
gelmigtir. Kaynak sulart, orta tuzlu bazik, kalsiyum bikarbonatl: sulardir.Sulanin kuruluga
kadar damtilmas1 ve dziitleme ydntemiyle derigtirilerek AAS ile yapilan tayinlerde, agir
metallerin eser mikLa'rlarda oldugu bulunmugtur.

Anahtar sozciikler : Biiyilkk Menderes, Oziitleme, minerolojik. atomik
absorpsiyon.

The Mineralogy Properties Source of Biyiilk Menderes River

and Analysis of Water Sources

Abstract : The source of Biiyiik Menderes River region is the border of Denizli,
Afyon, Isparta and Ugak provinces. The water resources, forming Biiyiik Menderes, come out
in this region and they form the Igikli (Civril) Lake. The region is formed of sandstone,
claystone, limestone, quartz, feldispat, dolomite and marble beds.

The region has middle-salted, basic water with calcium bicarbonate. The water was
concentrated by evaporation to dryness and extraction. Metals determination was made by AAS
analysis of concenrated water.kt was found that the heavy metals are in trace amounts.

Key words : Bilyiik Menderes, extraction, evaporation, AAS analysis.
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GIRiS

Dogal sulardaki eser metal analizlerinde, atomik absorpsiyon
spektroskopisi (AAS), inductively couple plasma-atomik emisyon
spektroskopisi (ICP-AES), atomik floresans spektroskopisi (AFS), diger
tekniklere gore fazlaca kullanilirlar.Dogal sularin i¢erdigi eser metallerin, tayin
sinirlan igine deristiriimesinde, ¢oziicii-¢oziici oziitlemesi, aktif karbon veya
amberlitte adsorplanmast, iyon degistirme, ¢ok kullamlan metodlardir (1, 2)

Aktif karbonla deristirmede, metal kompleksleri haline gecirilmis eser
metaller, aktif karbon filitresi iizerinde veya aktif karbonla kanstirlip, birkag
dakika bekletildikten sonra siiziilerek (3, 4).

Kat1 kolon kromatografisi ile dogal sularda ve analitik safliktaki tuzlarda eser
metaller hegzahidroazepinditiyokarbaksalat veya tetrahidrofuran ile kompleks hale
gegirilerek (5-7).

Benzinli tagitlardan gelen kursun kirlenmesini $lgmek igin yol kenarlanindaki
tas toprak Grneklerindeki kurgun, arsenik, antimon elekiroanalitik yontemlerle
(8),

Dogal sulardaki metaller, dietilditiyokarbamatla (DEDC)
komplekslestirildikten sonra metilizobiitil ketonla (MIBK) odziitlenerek
derigtirilirler ve AAS den gegirilerek tayin edilirler.Bu yOntem, eser metal

analizlerinde en ¢ok bagvurulan metoddur (9-13).

MATERYAL ve YONTEM

Analitik saflikta maddeler kullanildi. Kaplarn temizlifi EPA ya gore yapildy
(14). Oziitler Perkin-Elmer 400, kuruluga kadar buharlastirlan kaynak sulan
Philips PU 9285 AAS ile analiz edildi.
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400 mL kaynak suyunun pH 1 4.0 yapildiktan sonra % 5 lik 4 mL
amonyumpirolidinditiyokarbamat {APDC) eklendi. Olusan metal kompleksleri
28 mL MIBK da oziitlendi. Standart ve kir drnekler de ayni yontemle hazirlands
AAS el kitabindaki kogullarda analizleri yapudi (15).

Ayni hacimda aynt kaynak sulari, su banyosunda kuruluga kadar
buharlagtirildiktan sonra % 6.5 luk 20 mL nitrik asitte ¢oziildii, AASde eser
metal analizleri yapiidi.

SONUCLAR

Kaynak Sularinda Cok Bulunan Iyonlarmn Oziitlemeye Etkileri

Kaynak sularinda ¢ok bulunan iyonlarm metal dziitlenmesine etkilerini
incelemek igin, kaynak sularinda ¢okca bulunan Ca2+, Mg2+, Nat, K+
derisimleri alev fotometresi, SO42- NO33-, NO2-  spektrofotometrik (16)
HCO41 CI titrimetrik metodla tayin edildi (17), Tablol.

Tablol.Kaynak sularinda ¢ok bulunan iyonlarin derigimleri

(ne/L)
Iyon Su Cikan incirli | Biiliic Alan | Gokgol skl
Cat 62.4 96.6 72.2 84.8 103.8
Mg+ 34.2 22.1 15.0 10.0 25.7
Nat 7.4 9.2 6.0 7.1 29.4
K+ 1.6 1.6 1.6 3.2 0.6
NO3+NOo” 0.3 0.9 1.0 0.8 0.6
HCO3~ 324.5 405.0 290.1 309.9 455.7
Cl- 33.8 14.2 12.4 12.4 29.4
S042- 2.9 3.4 L5 L5 2.0
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Suda ¢ok bulunan ivonlarin, Nat K+ NO3- ,NO2- HCO3-1 diginda
kalantar, tablo 1 de verilen ortalama derigimlerinde ayr1 ayri ve birlikte beger
ornek, 100 mL ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra bu ¢ézeltilere 100 g/l olacak
sekilde cser metal eklendi. Diger taraftan, aym eser metallerin 100 pg/L 100
mL standart ¢ozeltileri hazirlandi.Her iki ¢bzeltideki eser metaller, APDC ile
kompleklestirildi, MIBK da &ziitlendi ve eser metal derigimleri AAS de tayin
edildi, Tablo 2.

Tablo 2. Ouziitlenen standartlarin derigimleri (ug/L)

Eser Standart Ca2+ MgZ+ Ccl SO42- iyonlar
metal gizelti | 90 mg/L | 25mg/L ] 30 mg/l. | 3 mgL | kansim
Fe 100 10244 10414 101143 102+4 10113
Co 100 98+4 1023 100+2 10044 100£2
Ni 100 102+4 1003 103+4 101+3 10344
Cd 100 10142 10043 9944 98+3 100£3
Cr 100 97+4 10244 98+3 993 9943
Cu 100 10043 10214 10112 0815 10112
Mn 100 9615 100+2 100+4 10314 10244
Zn 100 96+4 10144 10144 1023 10143
Pb 100 10243 10313 99+2 9813 9813

Tablo 1 e gore hazilanmig ¢ozeltilere, 100 pg/L olacak gekilde eser metaller
cklendikten sonra, APDC ile komlekslestirilip 22 mL. MIBK la oziitlenmesi
sirasinda, MIBK nun % 2 si suda ¢oziiniir, son MIBK ¢ozeltist 20 ml
oldugundan, eser metal derigimleri 0.500 mg/L civarinda olmasina neden
olurki AAS tayin sinarlan igindedir (15). AAS den, Once standart ¢izeltilerin
gzitleri gegirilerek eser metal derigimleri 0.500 mg/L ye ayarlandi. Ardindan,
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eser metallerin dogal suya benziyen ortamdaki dziitleri gegirildi. Tablo 2 ye,
oziitlerde bulunan degerlerin 1/5 i alinmistir. Tablo 2 den goriildiiga gibi, salt
standartlarin ve dogal su ortamindaki eser metal dziitlerinin derigimler:
birbirlerine oldukca yakindir.Bu durum, suda ¢ok bulunan iyonlarin, ayri ayri

ve birlikte, eser metal dziitlemesini etkilemedigini gosterir,

Buharlagtirma Ile Deristirmede Suda Cok Bulunan iyonlarmn Etkisi
Tablo 2 ye gére hazirlanmig ¢ozeltiler, beser 6rnek, su banyosunda
kuruluga kadar buharlagtirildi. Kalintilar %6.5 luk 20 mL nitrik asit ¢6zeltisinde

¢oziildii. AAS den gegirilerek eser metal derigimleri bulundu, Tablo 3.

Tablo 3.Kuruluga kadar buharlagttrilan standartlarin
derigimleri (ug/L)

Eser Standart Ca2+ Mg2+ Cl- S042 iyonlar

metal cozelti | 90mg/lL | 25mg/L | 30 mg/l. | 3 mg/l | kansim
Fe 100 99+] 10142 10012 100+2 10242
Co 100 10042 98+3 10141 10012 10112
Ni 100 9812 99+3 982 9813 98+2
Cd 100 9613 98+2 9913 96:13 97+3
Cr 100 101+2 9912 10012 10012 1002
Cu 100 99+3 10143 08+3 10043 9943
Mn 100 102+2 9912 10242 10343 10112
Zn 100 9614 9843 96+4 9943 9842
Pb 100 1002 10112 9912 101+2 101+2




Ramazan Tezcan 115

Tablo 3 den goriildiigii gibi, suda ¢ok bulunan iyontarin, % 6.5 luk nitrik
asith ortamda, AAS de eser metal tayinini etkilememektedir. Standart sapmalari
dziitlemeye gore daha diigiiktiir.Organik bir madde olan MIBK nun yakilmast
sirasinda, alevde degigsmelere neden olmakta, buna parelel olarak, absorbans ve

derisim ani degismelere ugramaktadir.

Biiyiik Menderes Kaynak Bolgesinde Eser Metaller

Bilyilk Menderes Nehrinin dogus bolgesini olusturan kaynak sulan
Dinar’dan (Afyon) Su Cikan, Incirli, Biiliig Alan; Civril’den (Denizli) Gkgol,
Isiklt gozeleri ve pinarlaridir. 1995 Ocak ayindan itibaren her iki ayda bir alinan su
denekleri, mavi bant siizgeg kafidindan siiziildiikten sonra 5 mL/L derisik nitrik
asit eklendi.400 ml &rnek pH 4.00 de, APDC ile komplekslestilip MIBK da
oziitlendi. Bir baska 400 mL &rnek kuruluga kadar buharlasiridiktan sonra 20
mL % 6.5 luk nitrik asitte ¢oziildu. Her iki ornekteki eser metaller AAS ile tayin
edildi, Tablolar 4-8.
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Tablo 4. Ocak 1995 Grncklerinde eser metal derigimleri (pg/L).
Sy ¢ikan Incirli Bultic Alan Giikpol Ik
Meta) it Bhrst* | Ozl Bhrst. } Ozt Bhrst. Ozidt Bhrst Ozist Bhrst,
Fe 21.2 . 22.6 - 226 - 19.8 - 15.4 -
Co 2.6 - 1.2 - 3. - 2.2 - 4.1 -
Ni 6.2 - 7.2 - 6.8 - 4.2 - 3.2 -
d 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.3 0.5 0.7 0.7 0.8
€ 2.2 - 2.8 - 2.8 - 1.4 - 1.3
Ly 5.2 4.8 4.6 4.2 4.8 3.8 3.2 3.6 2.2 2.6
Ma 3.3 36 2.6 3.8 4.6 5.8 3.4 3.2 2.4 2.8
Zn 0.3 - 0.2 - 0.6 - 0.5 - 0.3 -
Pb 3.8 35 4.2 4 4.0 4.2 3.8 3.2 2.0 2.3
Bhrgt*:(Buharlsirma): Lamba yetersizlifinden analizleri yapilamadi.
Tublo S:Mart 1995  orncklerinde metal derigimleri (pg/L)
Su ¢ikan tneirli Baliic Alan Giskgil Ikl
-
Metal Ozitt Bhrsi* Ozint Bhrst, Oziit Bhrst Ozt Bhrst. Ozt Bhrst.
Fe 15.6 - 153 17.6 - 14.0 - 20.2 -
Co 32 - 3.1 - 3.6 - 1.4 - 2.8 -
Ni 4.8 - 3.6 - 4.6 - 3.2 - 3.3
Cd 0.6 0.8 0.6 0.2 0.3 0.3 0.8 0.6 0.8 1.2
Cr 2.2 - 2.6 3.2 - 1.6 - 1.6
Cu 4.2 4.8 4.8 5.1 3.6 3.8 1.5 1.8 3.2 3.6
Mn 31 3.6 5.2 5.3 5.3 4.8 4.2 4.6 4.4 4.5
Zn 0.5 - 0.4 - 03 - 0.2 - 0.6 -
Pb 4.8 4.1 4.0 4.6 4.9 5.4 1.2 1.8 1.8 1.6
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Tablo 6:Mayis 1995 Srneklerinde metal derigimleri(ug/L)
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Su ¢ikan Incirli Biiliic Alan Giskgil Isikli
Metal | Ozint | Bhyse* ] Oziit | Bhrst. | Ouiit | Bhrst. | Oriit | Bhst. | Owiit Bhrst.
Fe 152 |- 17.6 |- 19.6 |- 156 |- 182 -
Co 32 - 3.6 - 4.2 - 2.3 - 4.3 -
Ni 3.6 - 3.0 - 3.5 - 4.2 - 2.6 -
Cd 0.6 0.8 (.6 0.9 1.1 0.9 1.1 0.9 1.1 1.0
Cr 1.8 - 1.6 - 1.2 - 1.3 - 1.6
Cu 4.8 4.0 3.6 3.7 4.3 4.1 3.8 3.9 4.1 39
Mn 32 3.4 7.8 7.0 5.2 5.6 4.3 4.0 6.8 6.0
Zn 0.5 0.4 0.5 - 0.4 - 0.6 -
Pb 5.2 4.8 39 4.2 4.6 5.5 3.2 3.0 2.2 2.8

Tablo 7: Eylul 1995 drneklerinde metal derigimleri (ng/L)

Su cikan Incirli Biiliic Alan Gokgal Isikh
Metdd | Ozii | Bhrsi* | Oziit | Bhrgt. | Oiit | Bhrst. | Ozt | Bhrst. | Owiit | Bhrst.
Fe 182 [168 148 162 (196 (19 - 182 170 1168 115.0
Co 1.6 1.8 2.2 2.4 3.2 3.0 4.2 3.8 2.0 2.4
Ni 18 1.2 1.3 1.6 2.8 3.0 1.8 1.8 1.9 2.0
Cd 0.4 0.4 1.2 0.9 0.8 1.1 0.1 0.2 0.6 0.5
Cr 2.6 2.4 32 3.1 2.3 3.2 3.1 29 2.8 3.2
Cu 4.2 39 4.8 5.1 4.6 4.4 42 4.0 2.2 2.1
Mn 2.5 2.9 3.6 3.0 3.2 29 2.2 2] 2.6 2.1
Zn 0.2 0.4 0.5 0.8 0.2 0.2 0.3 0.6 0.5 0.6
Pb 4.2 4.3 5.2 5.0 43 5.1 42 4.6 2.8 34
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Tablo 8§: Kasim 1995 Groeklerinde metal derisimleri (ug/L)

Su ¢ikan Incirli Biiliic Alan Gokgal Isiklr

Metat | ©riit { Bhrgt* | Oriit | Bhrst. | Ozt { Bhrst. | Oziit | Bhrsi | Oviit | Bhrst,

Fe 156 1148 [12.6 1142 1152 1160 |17.2 J162 {183 ]146

Co 2.6 2.8 2.2 2.1 2.6 2.1 2.5 2.2 4.6 39

3.0 1.8 2.0 3.8 2.0 32 2.4

z
[)
o =
I
)
5

Cd 0.8 0.5 (.6 0.4 0.5 0.4 0.1 0.2 0.1 0.1

Cr 3.0 3.1 33 2.9 2.8 2.9 3.2 3.6 35 2.9

Cu 5.6 s.4 5.0 5.1 4.6 4.9 3.0 3.8 4.1 3.6

Mn 29 3.1 3.3 39 2.8 34 3.8 32 3.1 3.4

Zn 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 .2 0.2 0.2 0.2

Pb 4.1 4.0 3.8 32 4.9 4.7 3.0 2.8 3.1 3.3

Tablolurdan gorildugi gibi, kaynak sularindaki eser metallerin
derisimleri oldukea diigiiktiir. Qzitleme ile yapilan tayinlerde standart sapmalar
0.1-0.8 deferlerine utagitken, kuruluga kadar buharlastirma ile yaplan tayinlerde
standart sapmalar 0.1-0.3 arasindadar. Oziit ortamuun organik madde igermesi,
absorbans degerlerinin sudaki degerlere gre yiiksek ve ani degismelerine neden
olmaktadir.

Bilge agu metaller bakinundan fakirdir MTA tarafindan yapilan
aragtrmalarda da belli bagh bir metal yatafiina rastianmanusgir.

Sundikl ovasinm kuzey, kuzeybatt kisimlarinda MTA tarafindan yapilan
aragtirmalarda pirit, apatit, manyetit, hematit, galen, turmalin mineralizasyonuna
rustlanmug Cu, Pb, Zn, analizleri yaptlmig, ckonomik olmadifn anlugilmigtir(18-

2D
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Kaynak sularinda yapilan analizlerde metal derigimlerinin digiik olmast,
kaynak sularimin bazik(pH 8.2-8.5) olmas: ile agiklanir. pH nin bazik olmasinin
bir kaniti1 da, sularin  yiiksek konsantrasyonda HCOj3-!
icermeleridir. Arastirmaya konu olan eser metallerin suda taginmalarn bazik
ortamlarda diigiik veya orta derecededir(22). Analiz sonuglanna bakilarak, MTA
sonuglarinda da belirtildigi gibi, Biiyiik Menderes kaynak bdlgesinde, goze
batabilecek agir metal yatagi bulunmamaktadir.(23).

Bolgenin Minerolojik Ozellikleri:

Biiyiik Menderes, Ege bolgesinin en bilyiik akarsularindan birisidir. Dinar ve
Civril ilgelerindeki Su Cikan, Incirli, Biiliic Alan, Gokgol, Isikh kaynaklarinin
birlegmesinden olugan Biiyiik Menderes, giineybatiya akar ve Stke (Aydm)
yakinlarindan Ege denizine dokiiliir. Dinardaki Su Cikan, Incirli , Biiliig Alan
kaynaklar, Dinarin kuzey dogusundaki Dombay Ovasi ve gevre tepelerinin;
Gokgol, Akdagin, Igikli, Ortadagin ve Sandikli ovasinin siiziilen sularini
Biiyiik Menderes’e tagir.(23-25). Biiylik Menderes kaynak bolgesini olugturan
Dombay ovasi, mesozoik yagli kire¢ taglarindan, Dinar tarafi ofiyolit
mostralardan, ovanin dogusu, list kretase, kireg taglari, Eosen, kuzey dogusu
kil kum ve gakiltaglarindan olugmustur.(24, 26).

Biiyiik menderesin diger ana kaynagi olan Igikli pinarlan havzasi, mor
pembe, gri parlak meta ¢akiltagi, metakum tagt, killi sist, klorit, kaksist,
metabazik ince mermer katkilarindan, Ortadag koyu gri dolomitler, ve
mermerden, Akdag, kuars, serisit, sist, fillit, kuvarsist, klorit, feldispat ve

mikadan olusur, Sekil 6.(25, 27).
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TARTISMA

Biityiik Menderes kaynak bélgesi pinarlarmin bir yil igindeki eser element
derigimleri incelenecek olursa, Tablo 4-8, bazt eser metal derigimlerinin hemen
hemen sabit kaldif1, bazilanmn analiz yapilan aylara gire 6nemli 6lgiide degistigi
gozlenir.Ornegin, Co, Cd, Ni, Cr, Zn derigimleri yil boyunca birbirlerine yakin
seyrederken, Fe, Ph, Cu, Mn derisimlerinde zaman zaman % 50 ye varan farklar
gozlenmistir, Sekiller 1-5.Y1l igi derigimleri farkh olan bu metallerin suda
tagmmalarinin biraz yiiksek olmast (22), bu metalleri igeren cesitli maddelerin
glincel hayatta fazlaca kullamlmast, kaynaklarin bumaddelerden etkilenmest,

aylara gore metal derisimlerinin biraz farkh olmasma neden olabilir,

[ ——co —A—N i 0

Ocak Mart Mays EByliil Kasim

|——0 —m—Mi —p—7n ——Pb |

Ocak Mart Mayis Eyiul Kasim

Sekil 1: Su ¢ikan kaynagimda yillik metal iyonlart degisimi(ug/L)
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[——Fe ——Co —h—Ni 36—t —3—C|

Qcak Mart Mayis Eylil Kasun
Sekit 2: Incirli kaynaginda yillik metal iyonlart degisimiiig/L)
| —4—Fe —W—Co wudbyNi YTl —Y=Cr|

Ocak Mart Mayss Eyit! Kasim

[—o—0 —m—Mn ——7n —pe—p|

Ocak Mart Mayis Eyiul Kasim.

Sekil 3: Biilii¢ Alan kaynaginda yillik metal iyonlar degisimi (ug/L)
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| —o—r: ——o —a—N =0 ——01|

Ocak Mart Mayis Eylil Kason

[ ——Ci —l—M> —f—Zn —}—P|

Ocak Man Mayss Eylil Kasun

Sekil 4: Gokgdl kaynagmda yillik metal iyonlan degigimi (ug/L)

[—o—F —B—0 —4—N ——C —2~1]

Ocak Mart Mayis Eylil] Kasum

[——C s —h—70 —3=bt]

Ocak Mart Mays Eylizi Kasun
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Sekil 5: Isikli kaynaginda yillik metal iyonlan degigimi

Benzer zellikler bir yil boyunca yapilan nitrat, nitrit, kloriir siilfat
tayinlerinde de goriilmiistiir (28).

Biiyiilk Menderes kaynak bolgesi bazik tepkimeli kalker ve kalkerli
bilesiklerden olugmugtur. Bu nedenle sulari da baziktir. Bazik sularda,
arastirmas: yapilan eser metallerin suda taginmalar: pek fazla degil, fakat
maksimum tasinma derigimleri de bulgular kadar kiigiik degildir. Bu sebepten
bazik karekterli sular yukandaki metallerden pek fazla kirlenmez. Analizlerde de
yiiksek derisimlerde metal iyonlarina rastlanmamasi, Biiyiik Menderes kaynak
bélgesinde agir metal yataklarinin bulunmadiginin kamtidir,
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T Ongiir "Sandikli Jeotermal Bolgesi Raporu No:5520° MTA Genel Miid.(1983)
A.Cakmakoglu "Civril, Banaz, Sandikli, Dinar Arasmdaki Blgenin Jeolojisi Raporu No:777”
MTA Genel Miid. (1956)

G. Ekmekgi “Biyitk Menderese Dinarm Etkileri” Gazi Uni.Arastirma Raporu No: GEF 04/93-
6” (1986)
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