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Bu gahgmada Sanhurfa ve gevresindeki gifali sulann kimyasal ve fizikokimyasal
ozellikleri incelenerek bunlann insan saglig: tizerindeki etkileri aragtirildi.

Bu amagla, 6nce sifali sularin olusumu, siniflandinilmasi, jeokimyasal 6zellikleri ve
ihtiva ettikleri maddeler ile ilgili literatiir gahgmasi yapdmgtir. Aragttrmamizin konusu olan
sifali sularin, kimyasal ve fizikokimyasal dzellikleri kaynak basinda ve labaratuvarda tayin
edilmigtir. Elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Uzerinde galiglan sulann ikisinin gifal, diger ikisinin igmeye elverigli olmadig
anlagilmustir. Bu sularda gok az radyoaktif emanasyonlarin bulundugu tespit edilmigtir.

Elde edilen analiz sonuglan literatiirdeki verilerle kargilagtirilarak sulanin sagliga
etkileri ortaya ¢ikarilmaya galigildi. Bu galigmalar sonucunda Sanhwurfa il sinirlan iginde 2
sifall su kaynagimin bulundugu ve bu kaynak sularinin bazi hastaliklarin tedavisinde etkili
olabilecegi anlagilmigtir.

Ayrica, gevre sakinlerinin bu sulan tedavide kullandiklari hastaliklarla, analiz
sonuglanna gore tedavide kullanilabilecefi hastaliklanin kargilagtinlmas: yapildi ve
aralarinda bitylik uygunluk oldugu gériildi.

ANAHTAR KELIMELER: Sanlurfa, Cevre, Sifali su
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ABSTRACT

Masters Thesis

Research of Characterristics in Environs of Sanhurfa Medicinal Waters

Sitki BAYTAK
Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chmistry

1995, Page: 60

In this study, the chemical and physico-éhemical properties of mineral waters
were investiqated in the province of Sanlwrfa, énd their effects on health were
investigated.

For this purpose, firstly by considering literature survey dealt with the formation of
mineral waters, their classification, geochemical properties, has been done.

Chemical and physico-chemical properties of these mineral waters have been
analysed and absorved both in the laboratory and source of water, and the obtained.data
have been evaulated.

The obtained data have been compared with literature and the effects of them on
health are tried to understand. At the and of these studies it is understood that two of the
mineral water sources suitable for health cure applications and other two sources have
determined thed they are not suitable for drinking since they céntain radiactive emanation.

Additionally it was demonstrated that there was a great agreement between using
these mineral waters in the medical treatmets by the local people and the findings which
were obtained in this research.

KEY WORDS: Sanlurfa, Environment, Wholesome
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1. GIRIS

- Insanlarn gok eski zamanlardan beri gifali sulardan yararlandiklar, bilinmektedir.
Hipokrat ve Homeros sicak suyu mafsal burkulmalari, adele spazmlani ve yorgunluk
hallerini tedavide kullanmiglardir (Cici, 1982., Avsaroglu,1968).

Hz.Yakub'un belirtifine gore, milattan ¢ok 6nceleri Misirhlar gifali sulardan
faydalan muslardir. Etrtiskler ve Yunanlilar da ayn: tarihlerde gifali sular kullanma yoluna
gitmislerdir(Reman, 1949).

Ancak, Bu milletler gifah sular hakkinda dikkate deger bir eser ortaya
koyamamuslardir. Hidroloji ve Klimatoloji hakkinda basilan ilk eser millatan 6nce 450 y1
linda hekimlerin 6nciisii Hipokrat tarafindan kaleme alinmigtir. Eski Yunanlilar bu tiir
sulara hayran kalmacak tarzda 6nem verirlerdi. Hatta bunlara mukkades bir nazarla
bakarlardi(Reman, 1949).

. Kaplicalar, Romallar devrinde biiyiik ilerlemeler kaydetmigtir. Onlar da
Yunanlilar gibi sicak sulann mukaddes saymuslar ve bu sulann ¢iktiklan mahallerde ilahlan
adina hey keller dikmiglerdir. Yerlestikleri bolgelerde sifali sulann iizerine biyiik kaplica
tesisleri kurmuglardir. Romalilarin kurduklan bu termal tesislerin 5. ve 6. asirda dogal
afetlerden ve savaglardan dolayr yikildigi ve tahrip oldugu bilinmektedir. Ashinda bu
eserlerin yikilmasimn temel sebebi Hinstiyanlk zihniyeti olmugtur. Tarih¢i Michelen, bu
durumu §byle anlatir; "Insanlar bin yil banyosuz kaldi. Ortagagda pis ve kirli kalmak bir
fazilet sayiliyordu . Biitiin Avrupa bagtan agag1 kagintyordu"(Reman, 1949).

Anadoluda da benzer bir durum devam ediyordu. Avrupadan pek farkh degildi.
Ancak, Turklerin 1071 yilinda Malazgirt zaferinden sonra Anadolunun kapilan

agilabildigi ve bununla beraber memleketin iman sézkonusu olabilmigtir. Yalova ve Bursa



kaplicalan hari¢ yikimig bitiin kaphcalar tekraf imar edilmigtir(Bager, 1973., Reman,
1949).

Selguklular ve sonra da Osmanhlar gitikleri yerlerde Romalilar gibi gifali sulara
onem vermis ve oralarda tesisler kurmuglardir. Batr'da Romalilardan kalan termal
istasyonlari, Hinstiyanlar "bunlar putperes eseridir. "diyerek yerlebir etmiglerdir. Akabinde
devlet haline gelen Osmanlilar ise gittikleri yerlerdeki bu harebeleri imar etmislerdir. Bu
tamirat igleri Osmanlnin yiikseliy dénemine rastlar . Osmanlilarin gokmesiyle Bati'daki
sifali sular Gzerinde Avrupalilar analizler yapmis ve analiz sonuglarina gore deger
vermislerdir(Avsaroglu, 1968).

Bugiin ise sifali sulann balneolojik maksatlarla kullamlmas: hususunda FITEC
(Federation International du Thermalisme ed du Climatisme) ve ISMH (International
Society of Medical Hydrology) gibi kuruluglar bilimsel yonden bityitkk gayretler
gostermektedir (Cici, 1982).

Sifali sular, Romatizmal hastaliklar, i¢ salgi sistemlerinin hastaliklar, ameliyat
sonrasi hastaliklar, seker, bobrek ve idrar yollan hastaliklari, beslenme bozukluklar,
mafsal iltthaplan, karacier rahatsizliklan, gastrit gibi bircok hastaliklarin tedavisinde
yapici etkileri oldugu muhakkaktir. Bu sular tedavide kullanildiklan gibi insan saghiginm
korunmasinda da 6neme haizdir (Cici, 1982).

Termal tedavi, herseyden 6nce termal ve igme sulan, diger bir degisle maden
sulart ile yapilan bir tedavi seklidir. Fakat her maden suyu termal tedavide
kullamlmamaktadir. Tedavi amaci ile de degerlendirilecek maden sularnin bir takim
ozelliklere ve tedavide etkili olabilmesi igin de belli sitandartlara sahip olmasi
gerekmektedir(Aslan, 1995).



Ozellikle son yillarda batili iilkelerin termal tedavi konusu iizerinde durarak, bu
dogal sifa kaynaklarindan faydalanmak amaciyla iilkemize yogun bir ilgi gosterdikleri
basindan izlenebilmektedir(Aslan, 1995).

Bu nedenle dig turizme agik, potansiyel miigteri kitlesini iilkemize ¢ekmek oldukga
kolay olabilecektir. Fakat gifa bulmak ve rekreasiyon amaci ile gelen miisterilerin
bekledigi kalitede gagdag isletme ve standartlara uygun hizmet agifinin tamamlanmasi
gerekmektedir(Aslan, 1995).

Diger yandan insanoglu her alanda oldufu gibi enerji alaninda da devamli bir
arayis ve yenileme igindedir. Uluslann kalkinmasinda enerji iiretimi tarih boyunca énemli
bir faktor olmugtur(Can, 1995).

Bilindigi gibi tilkemiz enerji ihtiyacinin yanisini petrol, dogal gaz ve kémiir olarak
ithal edilmekte, ozellikle petrol ve dogal gazda dig kaynaklara bagimlilik s6z konusu
olmaktadir(Can, 1995).

Ozellikle son yillarda artan petrol fiatlanna kargt ilkemiz zor durumlan
yasamaktadir. Jeotermal enerji, yerkabuZunun cgesitli derinliklerinde Eirikmis basing
altindaki sicak su, buhar, gaz veya sicak kuru kayaglann igerisindeki 1s1
enerjisidir(Can,1995).

Turkiye'deki gifali sular hakkinda pekgok galigmalar yapildigi elimizdeki
kaynaklardan anlagilmaktadir(Caglar, 1950).

Bu sifali sularin 1300’ iin iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Ulkemiz jeotermal
kaynaklan bakimindan diinyanin 7. iilkesidir. Ilk defa jeotermal ile isitma uygulamas:
Balikesir - Gonen' de yapilmigtir(Erguvanli, 1973).

Maden suyu bakimindan da Citli maden suyu 1863 de Paris' te agilan sergide
birincilik kazanmigtir. Boylece Avrupa ayannda bir su olarak kabul edilmigtir(Erguvanl,
1973).



Ancak Sanhurfa ili ve ¢evresinde Bu hususta dikkate deSer bir aragtirma
yapllmarmstlri R. Reman'in "Balneoloji" isimli kitabinda Harran' da bir termal suyun
varligindan bahsetmektedir. Ancak bu suyun yeri ve 6zelikleri hakkinda herhangi bir bilgi
verilmemigtir.

Uzerinde gahgma yaptifimiz kaynak, Sanlurfa merkezine bagh Karaali ¥oyiinde
gikan termal sudur. Bu kaynak 1990'h yillarda D.S.I' nin vatandaglara sulama amaciyla
agtifn sondaj sonucunda ortaya ¢ikmugtir. Daha sonralan aym ¢evrede 1l Ozel Idaresi
tarafindan 2. kuyu agilmistir. Bu sular M. T. A ve Hifzisihha tarafindan birer defa analiz
edilerek sifali su ozelligi tescil edilmigtir. Kilaph Koyii suyu ile Actkuyu Kéyii suyu
tizerinde hig aragtirma yapilmamuigtir,

~ Bu aragtmamizda Sanlrfa il sinirlan iginde "sifali" olarak nitelenen sularin
analizleri yapilarak, kimyasal ve fizikokimyasal 6zelikleri tespit edilmek suretiyle saglik
agisindan faydalan aragtinlmigtir.



2. GENEL BILGI

2.1.Sifahh Sularin Olusumu

Sifal sulann tesekkiilii hakkinda gesitli teoriler ortaya atilmigtir Bu teorilerden
onemlileri agagida 6zetlenmigtir(Cici, 1982., Erguvanl, 1973.).

a-)infiltrasyon Teorisi: Bu teoriye gore kaynak ve yeralti sulart meteor sulariyla
beslenmektedir. Meteor sular, yerylziindeki gegirgen tabakalardan siiziilerek ve
gegirgenlifi olmayan ¢atlaklardan agafiya inmek suretiyle olugmaktadir. Bu sular;
igerdikleri mineralleri gegtikleri formasyondan, 1sisint da yerin derinliginden almaktadir.

Adams'a gore 18000 m' ye, King'e gore ise 30000 m derinlige kadar arzin dis
kabugunu olugturan litosfer tabakasinda su hareket edebilir. Jeotermik dereceye gore de
12000 m derinlikte kritik sicaklik ve basinca varincaya kadar su sivi halde kalabilir.

b-)Kondensasyon Teorisi: 1902 yilinda Viyanalt Jeolog E.SUESS tarafindan
ortaya atilmigtir. Buna gore; yerin derinliginden kaynaklanan yiiksek sicaklik ve basing
altinda H, gaz ile atmosferdeki oksijenin birlegmesiyle olugsmaktadir. E.SUESS 1902
yilinda, A.GUTIER 1905 yihinda bu sulara juvenil sular diye isimlendirmistir.

1924 yilinda R.SOSMAN 1000 m kalinhfindaki bir magma tabakasinin
agirhimn % 5' i nispetinde su igerdigini bu magma tabakasinin bir milyon yilda sogumast
ile diinyamizin yiizeyine 1 km2 alana dakikada 23,8 It jivenil su verecegini
hesaplamigtir(Cici, 1982).

Bilim adamlan volkanik menseli sular hakkinda gesitli fikirler ortay atmislardir.
Hatta bazilan magmanin hi¢ su ihtiva etmedigini savunmuglardir. Volkanlarnn digan
atiklan sular vadoz kokenli oldugunu belirtmiglerdir. Fransiz viilkanolojistlerinden Fouque
1865 yilinda Etna yanardag eriipsiyonunda 11000 m3 mertebesindeki suyun, Locroix
Martinik'teki meshur Pele yanardafinin ortaya g¢ikardigi siyah dumanlann igerdigi asin



miktardaki su buharnin volkan yakxﬂarmdén teminin imkansiz oldugunu belirtmistir.
Buna gore volkanlarin digan atiklart duman ve erimis lavlann bilegiminde juvenil menseli
suyun bulundugu kabul edilmektedir(Cici, 1982).

Sifalt sulann olugumunu CASTER 1960 yilinda yaptig: bir galismada iki guruba
ayirmugtir.

|. Gravite sonucu olugan sular

2. Gravite diginda bagka sebeblerden dolay1 olusan sifalt sular.
Gravite ile olugan sular daha fazladir. Bu teoriye gére de olusumlart bakimindan 3 sinifa
ayriliriar, |
a-) Vadoz (Jeotermal) Sular
b-)Juvenil sular
c-)Kansik sular
a-)Vadoz kékenli sular: Bunlara basingli sular da denir. Yeryiiziindeki sularin, yergekimi
sonucu, fissiir, ¢atlak, fay ve diger streksizliklerden sizarak yerin derinliklerine gitmesi

orada 1simp sicaklik kazanarak ve herhangibir yolla tekrar disan ¢ikmastyla olusur.

Sekil.2.1. Vadoz kokenli sulann olusumu



Bu olay ALAUNAY tarafindan termosifon teorisiyle agiklanmistir. Sekilde
gorildigi gibi suyun sicakhi: indigi derinlife baghdir. Cok sicak olmasi g¢ok derinden
geldigine isarettir. Igindeki mineraller de suyun nasil bir yerden gegtigi hakkinda bize
bilgi verir(Cici, 1982., Erguvanly, 1973., Aslan,1995).
b-)Jiivenil veya magma tabakasindan gelen derin orijinli sular: Yer kabugunun
derinliklerinden yeryiiziine ilk defa ¢ikan sulara denir. Bunlara bakire sular da
denmektedir. Bunlarmn ilk defa yeryiiziine gikmasi olduk¢a énemlidir. Genelikle bunlar
sicak sulardir. Her zaman sicak olmasida gerekmez, bazen soguk su da olabilir. Onemli
olan suyun ilk defa yeryiiziine ¢tkmasi olayidir. Juvenil mengeli sular da kendi aralarinda 3
guruba ayrilirlar (Cici, 1982., Erguvanl, 1973., Aslan, 1995).

i)Magma igerisinde bulunan su, magmanin kristallesmesi sonucunda ortamdan

digan atiir.

Sekil. 2. 2. Juvenil kokenli sularn olusumu



. ii-)Volkanik sular: Volkanik bolgelerde olusan derin mengeli sulardir. Volkanlann
kenarlarinda bolca sifali sulara rastlamasi bu fikri dogrular mahiyettedir. Ilk defa 1847
yiinda LAUMAN bunlara volkanik sular adim vermigtir. Uzerinde arastirma yaptigimz
ozelikle Karaali Kéyiinde ¢ikan termal su da Tektek Daglan eteginde Karacadag)a yakin
olusu sebebiyle bu suya da volkanik sular gurubuna quabilin'z.

iii-)Sentez sular. E.SUESS, 1903 yilannda yapt@ bir ¢ahsmada  arzin
derinliklerinden gelen H, gazi ile atmosferden gelen Oy nin yiiksek basing ve sicaklikta
birlesmesiyle olustufunu belirtmigtir. Ancak bu tiir sulara az rastlanir(Cici, 1982.,
Erguvanly, 1973)..
¢-) Kangik Sular:Yerin derinliklerinden gelen bakire veya juvenil sular ile yeryiiziinden
agagilara dogru sizan vadoz sular degisik ortamlarda birleserek tekrar yeryiiziine
¢ikabilirler. Bunlar sicak sular olduklan gibi soguk maden sulan da olabilirler.

Sekil. 2. 3.Kansik kdkenli sulann olusumu



Diinyanin gegitli yerlerine bakildig1 zaman juvenil kékenli sicak sularin daha ziyade
volkanik bolgelerde, vadoz kokenli sularinda fisiir, gatlak, fay ve kivrimhi orojenik
bolgelerde olustugu gozlenmistir(Aslan, 1995., Cici, 1982., Erguvanli, 1973).

2.2 Sifah Sularm J eokimyasal Ozellikleri Bakimindan icerdikleri Maddeler

Termal ve maden sularinin iginde bulunan Katyon, Anyon, Elektrolit olmayan
maddeler, gazlar ve radyoaktif elementler hakkinda kisa bilgi vermekte yarar
vardir(Cici,1982;Ungan, 1949).

2.2.1. Katyonlar:

a-) Kalsiyum: Sicak sularda en gok bulunan katyondur. Biiyiik bir kismi mermer ve
kiregtaginin CO, 'li sularda yikanmasindan olusmaktadir. Bu sulanin vadoz kékenli oldugu
kabul edilmektedir. Kalker ve Dolamitli kalkerlerin iginden veya etrafinda gikan termal
sularda bulunur. Bu katyon suya sertlifi verir. Bol miktarda kalsiyum bikarbonat igeren
sular yeryiizinde aktiklan zaman kalker tiiflerini ve travertenleri olustururlar. Ca*?2

tyonun gogunlugu agagidaki reaksiyonlara gore olusur(Cici,1982; Ungan, 1949).

CaCO3¢ + Hy0+COy o> Ca*2 + 2HCO5" 2.1)

CaA1281208(k) +3H,0 + 2CO, >Cat2 + 2HCO5" +A12Si205(0H)4(k) (2.2)
(Anortit) ,’ (Kaolinit)

b-)Sodyum: Mineral sularinda degisik oranlarda bulunan bir katyondur. Tuzlu ve alkali
katyonlarda bulunur ve onlari tammlar. Klor iyonlan genelde NaCl tuzunun yataklarinda
kaynaklamir. Bu sulan, juvenil kokenli oldugu kabul edilmisse de aragtirmacilarin gogu

bunun vadoz koékenli olabilecegini kabul etmiglerdir. Sodyum katyonun gogu, volkanitler
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ve ofiyolit dizisini olugturan kayalardaki sodyumlu feldispatlarm giiriimesiyle sulara

gegmektedir(Cici, 1982; Ungan, 1949).
2NaAlS13O3(k) + 2H2C03 +9H20 —->2Na* + 2HC03" + 4H4Si04 (2.3)

+AlySigO5(OH)4()
(Albit)
¢-)Potasyum: Feldispatlann giirimesiyle suya gegen bir katyondur. Potasyum iyonun bir
kismu kil mineralleri tarafindan tutuldugundan sodyum iyonuna goére daha azdir. Vadoz
menseli oldugu kabul edilmektedir(Cici, 1982; Ungan, 1949).

3KAISi;Ogg + 2HyCO;3 + 12H,0-—>2K* + 2HCO5™ + 6H,Si04 +

KAl;Si3010(0H), ) 2.4
(Mika)

d-)Magnezyum: Magnezyum iyonu, sifali sularda genelde Ca*? iyonlanyla beraber
dolomitik karekterde bulunur.Bu iyonunda vadoz orijinli oldugu kabul edilmektedir. Mg+2

iyonlan asagidaki reaksiyonlar gibi olusmaktadir(Cici, 1982).

>0K* + 6Mg*2 + 14HCO5 + (2.5)

2KMg3A18130 10(OH)2(k) + 14'H2CO3 + H20

4H,Si04 + A1281205(0H)4(k)
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CaMg(CO3)2(k) + 2C02 + 2H20
(Dolamit)

>Ca(HCO3), + Mg(HCO3), 2.6)

e-)Demir ve Mangan: Hemen hemen bitiin mineral sularda bulunan iyonlardir. Bu
iyonlan bulunduran sular aktiklari zaman esmer veya koyu kahverenkli bir sekilde
gorinirler. Demirin kismen juvenil olabilecegi gibi juvenil kaynakli sularla da
kangabilecegi goriisi savunulmugtur. Dolayisiyla mengei hakkinda kesin bir sonuca
varilamamigtir. Bu iyonlar MnS ve Pritin bozulmasindan olusmaktadir(Cici,1982;

Ungan,1949).
FeSyq + 7/20, + H,0 >Fet2 + 280,42 +2H* @7
2Fe*2 + 1120, + 2H* >2Fet3 +H,0 (2.8)
Fe*3 3H,0 >Fe(OH)3() + 3H* (2.9)
2.2, Anyonlar:

a-)Kloriir: Mineral kaynaklarda engok bulunan anyonlardan birisidir. Baz1 arstirmacilara
gore vadoz kokenli, bazilarina gore de juvenil kaynakli oldugu belirtilmistir. Bu iyon
volkanlarin civarindaki bazi termal sularda HCI geklinde, diger sularda ise NaCl ve KCl
tuzlan geklinde bulunur.
Volkanlardan ¢ikan HCI ' HCO?' ile reaksiyona girmesiyle kloriir iyonunu
olusabilir(Cici, 1982; Ungan, 1949).
HCI + HCO3 -

> Cl- + H20 + C02 (2.10)
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b-) Bikarbonat: Bu sularda bulunan anyonlarin en 6nemlisidir. Juvenil ya da vadoz
kokenli CO, gazimin yerin derinliklerinde su ile kangarak dengeyi bikarbonat lehine
donistirmektedir. Bikarbonatlar agagidaki reaksiyonlara gore tesekiil etmektedir.

CaCO 5 +C0O, +H,0% 7 Ca( HCO3), (2.12)

Bu sular yeryiiziine g¢iktiklan zaman basing azalacagindan igindeki CO, gaz
ugacak CaCO4'in ¢dkmesine sebep olmaktadir. Bu sular aktiklar1 zaman gikis agizlannda
bolca CaCOj5 'in gokmesi neticesinde su yolunun kapanmasina sebep olmaktadir. Zaman
zaman su yolunun degismesi gézlenmektedir.

Bazen suyun ¢ikig agizlaninda graniile seklinde CaCO3 'n suyun basinciyla birlikte
disan giktif goriliir(Cici, 1982; Ungan, 1949).

Uzerinde ¢aligma yapildifi su orneklerinde g¢okelti yapabilecek derecede
bikarbonat bulunmamaktadir.
c-)Siilfat: Hem juvenil hem de vadoz kokenli olabﬂeéegi kabul edilmektedir. Siilfat, vol
kanitlerdeki pritin agagidaki reaksiyona goére oksitlenmesiyle yeralt: suyuna gegebilecedi
diigiiniilmektedir(Davis-De Wiest,1966)

2FeS, + 70, + 2 Hy,0 >2FeS04+2 S04 -2 + 41 (2.13)
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Bu tiirlii sular, jibsli serilerin iginde ve etrafinda bulunur. Jibsin ¢oziinmesiyle de ortamm’
stilfati artabilir. Eger ortamda Nat ve CI iyonlar varsa CaSOy 'in ¢oziinmesi daha da
hizlarur( Canik, 1980; Cici, 1982.).

d-)Fosfat: Mineral kaynaklarda genelde az da olsa bulunur. Juvenil kaynakli olmayip
vadoz kokenlidir. Apatitin ve fosforitin pargalanmasindan ortaya ¢iktigi kabul
edilmektedir(Cici, 1982).
Cas5(P0O4)3(OH) () + 4H,CO;3 > 5 Ca*2+3HPO,"2+4HCO5+H,0 (2.14)
(Apatit)

e-)Floriir: Cogunun jiivenil olmasina karsin, vadoz orijinli olabilecegi de kabul
edilmektedir. Vadoz orijinli olan floriir, floruapatityen asagidaki reaksiyonla tegekkiil

etmis olabilir.

Ca5(PO4)3F(k) + H20

>Cas(POy)3(OH)q + F- + H+ (2.15)
4)3 &)

2.2.3.Elektrolit Olmayan Maddeler

Sifali sulann iginde engok bulunan metaborik asiti ve metasilikat asitidir. Elektrolit
olmayan bu maddeler hem juvenil hem de vadoz kokenli olabilecegi tahmin edilmektedir.
Metaborik asitin, pegmatitler i¢inde bulunan (XY 3A16(BO3)3(Si6018)(OH)) maddesinin
parcalanmasi ile, metasilikat asitin de (2.3 ve 2.4) reaksiyonlarina gore olusabilecegi
tahmin edilmektedir(Cici, 1982).
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Kaplica sularinda jel halinde silislerin bulundufu ve suyun vizikositesinin
degismedigi icin kaphca sulannin masajlarda tedavi etkisi yaptif1 kabul edilmektedir(Cici,
1982; Erguvanl, 1973).

2.2.4.Gazlar

Kaplica ve maden sularinda engok CO,, SO,, O,, Hy, N, H,S, CHy gibi gazlar
bulunmaktadir. Bu gazlar atmosferden, kimyasal ve biyokimyasal kaynaklardan geldigi
bilinmektedir.

N, gazi meteor sulariyla sifali sulara kangan en 6nemlilerindendir. Organik
maddelerin biyokimyasal pargalanmasi sonucu CHy, N,, H,S, CO,; H,, NH;3 gibi gazlar
olugsmaktadir.

Juvenil menseli gazlar, magmalarin ve kristal gistlerin tortulu kayalanyla temas
sonucu olugmaktadir. Tortul kayalar 850 °C 'ye kadar sitiirsa CO,, CO, Hp, CHy, N;
gazlan ortaya gikar. Sicaklik yariya geldiginde CO,, H, gazlan aynlir, daha sonra da CO
gazi ayrilir. Sicakligin artmasiyla H,, CHy4 gazlan olugur. En son da Nj gazi agia cikar.

Sifali sularda en fazla CO, gazi bulunur ve gozinirligii de en fazla olan bu
gazdir. CO,'nin vadoz ve juvenil kaynakh olabilecegi digiiniilmektedir.

Denge CO,' in limit konsattrasyonu: 35 mg/l

Juvenil CO,' in limit konsantrasyonu: 200mg/l

Vadoz CO,' in limit konsantrasyonu: 35 - 100 mg/l

Kayalardaki siilfiirlerin yiikselmesi sonucu olugan HySO, karbonatlara etki ederek
CO,' i olugturur. Ayrnca organik maddelerin ve karbonatlar igindeki hidrokarbonlarin
yitkselmesiyle CO, gazi ortaya gikar(Cici, 1982., Erguvanh, 1973).

2.2.5. Radyoaktivite
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Radyoaktif sifali sularinda Uranyum, Radyum, Thoryumve Aktinyum gibi
radyoaktif elementler ya da bunlarin bir gaz1 olan Radon, Thoron gibi emanasyonlan
farkh miktarlarda bulunur. Bu elementlerin bozunmast ile bir tane kursun izotopu
kalmaktadir.

Dogal sularda Uranyum gurubu aktinyum ve thoryum guruplarina gore daha
fazladir. Literatiirdeki bilgilere gore suyun dogal aktivitesinin hemen hemen hepsini
radyum olusturmaktadir. Radyumdan meydana gelen radon gaz sularda olgiilebilecek
miktarlarda bulunabilir.

Sifall sularda siirekli ve gegici olmak izere iki gesit radyoaktiflik vardir. Gegici
radyoaktiflik; yarilanma siiresi 54,5 sn olan 220Rn(Thoron) asal gaz ile yarilanma siiresi
3,92 sn olan 219Rn (Aktinon) asal gazlarindan ileri gelir. Surekli radyoaktiflik ise
yanlanma siiresi 3,82 giin olan 222Rn asal gazindan ortaya gikar.

Bu emanasyonlardan yalnizca yarilanma siiresi uzun olan radon, radyoaktiflik
bakimindan énemlidir. Volkanik kayalardan gelen sularda radyum kansantrasyonu daha
fazladir(Cici, 1982; Erguvanlh, 1973; Yenal, 1973).

2.3. Sifah Sularin Siniflandiriimasi

Sifali sularin farkli 6zeliklere goére gesitli sekillerde simflandirmalan yapilmugtir.
Sifal  sularin  balneolojide kullamminda esas alinan kriterleri dikkate alinarak
siniflandirmalar: gu esaslara gore yapihir(Cici, 1982).

1-Genel mineralizasyon

2-Iyonik bilesim

3-Gaz bilegimi

4-Biyolojik bakimindan aktif bilesenler (CO,, H,S, As, Fe, Br, I, H;Si03)

5-Radyoaktivite
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6-pH faktori
7-Sicakhik

2.3.1 Kimyasal simiflandirma

A. V.U. Ivanon ve G. A. Nevraevin 1964 yilinda yaptigt siniflandirmadir. Buna gore,

a-) Spesifik komponentler veya 6zelikler tagimayan sular

b-) Karbondioksitli sular

~ b-) Kiikartlii sular ( banyolarda kulamlir )

d-) Demirli-Arsenikli sular ( igerisinde fazlaca Mn, Cu, Al gibi elementler
bulundururlar )

e-) Organik madde miktan yiiksek bromiirlii -iyodiirli sular ( i¢ilmek suretiyle
kullanilir )

f-) Radonlu sular.

g-) Silikath sicak sular ( Cici, 1982; Yenal, 1973 ).
B. Uluslararast Kaphcalar Birligi'nin(FITEC) simflandirmast

Tirkiye'de gegerli olan bu smiflandirma agafidaki gibi bilegimlerine gore
siniflandinlmugtir ( Aslan,1995; Cic1,1982 ).

a-) Sodyum Klorirlii sular

" b-) Bikarbonath sular

c-)Karbonath sular

d-) Sulfath sulag

e-) Demirli sular

f-) Arsenikli sular
g-) Iyotlu sular
h-) Kiikiirtlii sular
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i-) Radonlu sular
j-) Radyumlu sular
k-) Karbondioksitli sular
I-) Camurlu sular
C. Jacquot ve Wilm'in siniflandirmasi ( Cici, 1982; Yenal, 1973 ).
1. Bikarbonath sular
a. Sodyumlu
i. Sodyum bikarbonath
ii. Sodyum bikarbonathi-Sodyum kloriirlii
iii. Sodyum bikarbonatli-Ferrobikarbonath
b.Kalsiyumlu
i. Kalsiyum-Magnezyum bikarbonatli
ii. Kalsiyum-Magnezyum bikarbonatlh, kloriirli
iii. Kalsiyum-Magnezyum-Ferro bikarbonath
2. Kukidirtli sular
a. Sodyumlu sular
i. Sodyum silfiirlii
ii. Sodyum silfiirlii-sodyum klortirlii
b. Kalsiyumlu sular
i. Kalsiyum siilfiirlii
1. Kalsiyum stilfurli-Kalsiyum klorirli
iii. Bozulmug veya dejenere olmusg siilfiirli sular.
c. Nitrath sular
3. Sulfath sular
a. Sodyum siilfath
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b. Kalsiyum siilfath
i. Kalsiyum-Magnezyum stlfatli sular
ii. Kalsiyum-Magnezyum kloriirlii, siilfath sular
4. Tuzlu(Sodyum klortrli) sular
5. Demirli sular
1. Demir bikarbonath
ii. Demir siilfath
iii. Asit krenatl demirliler
6. Radyoaktif sular
Bu siiflandirmada  arsenikli ve iyotlu sular dikkate alinmadigt gibi bu sulan
sintflandirmak igin gerekli iyon miktarlan da verilmemistir(Cici, 1982).
D- 1. S. M. H. (International Society of Medical Hydrology ) nin siniflandirmast
| Bu siiflandirma 6zellikle Alman dili konusulan yerlerde kullanilmaktadir(Cict,
1982; Ozdemir, 1974).
1. 1 kg suda enaz 1 gr ¢oziinmis madde veya %20 mval degerinde katyon ve
anyon ihtiva eden sular.
a. Klortirla sular
i. Sodyum klorirli
ii. Kalsiyum klorirl
iii. Magnezyum klortrli ‘
Sodyum kloriirlii sular 1 kg da enaz 5,5 gr sodyum veya 8,5 gr kloriir ihtiva ecérler. Bu
sular tuzlu su ve sole olarak da isimlendirilirler.
b. Bikarbonath sular
i. Sodyum bikarbonath

ii. Kalsiyum bikarbonath
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iii. Magnezyum bikarbonath
c. Karbonath sular
d. Silfath sular
i.Sodyum stilfath
ii. Magnezyum siilfath
iii. Kalsiyum stilfath
iv. Demir siilfath
v. Aliminyum siilfath ‘
2. 1 kg suda 1 gr dan az ¢dziinmily madde bulunduran fakat etkin madde ihtiva eden
sular;
a. Demirli sular:10 mg/kg ( Isvigre'de 5 mg/1)
b. Arsenikli sular: 0,7 mg As / kg (1,3 mg/kg HAsO4-2 ) Isvigre'de 0,2 mg/l
c. Iyotlu sular: 1 mg/kg
d. Kiikiirtlii sular: 1 mg/l
e. Karbondioksitli sular: 1gr/l
f. Radonlu sular: 18 nC/1= 50 Mache units ( ME )
3. Sicakliklan 20 °C nin iistiinde olan termal sular;
Bu sularda az dahi olsa ¢6ziinmiis mineral igeriyorsa bunlara Akratoterm sular
denir.
4. Az miktarda ¢oziinmiig mineral ihtiva eden 1s1 derecesi normal sular.
Orta Avrupa iilkelerinde I. S. M. H' nin siiflandinlmast gok kullanilmaktadir.
Buna gore simiflandirma agafidaki gibidir(Cici, 1982).

2.3.2.Fiziksel Smiflandirma
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Sifali sularda sicaklik en 6nemli ozelliklerden birisidir. Balneolojide bir su
kaynaginin termal ozellie sahip olabilmesi igin sicakhifin 20 °C nin tizerinde olmasi
gerekir(Cici, 1982).

Aragtirmacilanin  galigmalarina gére bunlanin sicakliklan kaynak bolgesinin
ortalama hava sicakliindan 5 - 6 9C daha fazla olan sular olarak tammlamiglardir(Canik,
1980).

Bazi aragtirmacilar da sicakliklan 20 °C den daha fazla olan kaynak sularim sicak su
olarak kabul etmislerdir(Canik, 1980).

Jeologlar da kaynagin bulundugu bélgenin yilhik ortalama sicakh@ sinir sicakhig
olarak kabul etmislerdir. Bu sicaklik i¢in bolgenin nétral zonu diye tanimlanmistir.
Kaynagin sicakligt eger bu degeri geciyorsa bu su kaynaklara sifali sular denilmigtir(Cici,
1982).

Sicaklik aym1 zamanda suyun geldigi derinligi hakkinda da fikir verir(Erguvanly,
1973).

D =(8Sg-S,)J; formili ile suyun geldigi derinligi hesaplanabilir.

D : Kaplica suyunun geldigi derinlik ( m )

So : Suyun giktig1 kaynak bolgesinin ortalama sicakligs ( °C )
Sk : Kaynagm 1s1 derecesi ( °C )

Jg : Alanin jeotermik gradyeni (m )

A. Avrupada balneolojide kullanilan gifali sulan ii¢ guruba ayirmiglardir.
1. Hipertermal sular; Sicaklif1 37 °C ' nin iizerinde olan sular

2. Termal sular; Sicaklig 20-37 oC arasinda olan sular
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3. Subtermal sular; Sicakliklar1 20 °C ' nin altinda olan sular. Bunlara soguk sular

da denir(Cici,1982., Ozdemir,1974., Aslan, 1995).
B. Griinhut ve Hintz' in siniflandirmasi
1. Soguk su kaynaklari; Suyun sicakhiginin 20 °C ' nin altinda olanlar
2. Sicak su kaynaklan; Sicakliklari 20 ©C ' nin iizerinde olan sular.
i. 20-34 °C arasindaki sulara Hipotermal sular
ii. 34-38°C arasinda olan sulara Homotermal sular
ii. 38 ©C 'nin izerinde olan sulara da Hipertermal
denilmigtir(Cici,1982., Reman, 1949., Aslan, 1995).
C.L S. M. H' nin siiflandirmasi
1. Sicakliklar: 20 °C nin altinda olanlara hipotermal sular
2. Sicakliklant 20-34°C arasinda olanlara termal sular
3. Sicakliklar 34-38 °C arasinda olanlara izotermal sular

4. Sicakliklan 38 °C ' nin Gizerinde olanlara hipertermal sular

sular

5. Iyonlann toplam konsantrasyonu 300 mmol/l den az olanlara hipotonik sular

6. Iyonlarin toplam konsantrasyonu 300 mmol/l den fazla olanlara hipertonik sular

denir(Cici, 1982., Ozdemir, 1974).

2.3.3. Radyoaktifliklarine Gore Siniflandirma

Radyoaktifliklerine gore agagidaki sekilde siralamak miimkiindiir.
a. Litresinde 100 - 35 eman' dan daha kiigiik olanlar zayif radyoaktif sular.
b. Litresinde 300 - 100 eman arasinda olanlar orta radyoaktif sular

c. Litresinde 300 eman 'dan bityiik olanlara da ¢ok radyoaktif sular denir.
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Uluslararas: Kaplicalar Birligi ( FI T E C ) 'ne gore litresinde 20 eman ya da 2000
pikokuri, T1p ve bilimadamlarina gore ise 50 eman veya 5000 pikokuri 222Rn igeren sular
Radyoaktif sular olarak kabul edilmigtir( Cici, 1982, Ulker, 1988).

Radyoaktivite biyolojik agidan énemli oldugu gibi, hastaliklan iyilegtirme agisindan
da dnemlidir. Radyoaktif sular mineralizasyon yoniinden fakir olsa da, yine de iyilestirici
bir yoénii bulunur(Erguvanl, 1973).

Kaplica sular, surekli radyoaktiflik ve gegici radyoaktiflik olmak iizere ikiye
ayrilir.

Suirekli radyoaktiflik radon gazimin suda erimesinden olugmustur. Gegici radyoaktiflik ise
sulann radyoaktif kiitlelerin iginden gegerken kazandidi radyoaktifliktir(Erguvanli, 1973).

Soguk ve 1hk sularda radon gazi sicak sulara gore daha fazladir. Sicakhigin
yikselmesiyle agik havada radon gazi azalmaktadir. Suyun sicaklifi veya ¢iks yerinin
sicak olmasi radyoaktivite ile ok alakalidir( DUENAS, 1993).

Bir suyun gesitli terapatik yollarla kullamlabilmesi i¢in 222Rn gaz
radyoaktivitesinin enaz agagidaki Tablo.2.1. deki degerlerin mertebesinde olmalidir. Bu

degerlerin altinda olan sular tedavide kullamilamazlar( Cici, 1982 ).

Terapi sekli 222Rn

' Radyoaktivitesi
Banyo 10000 pc/l
Icme 100000 pc/l
Inhalasyon 1000 pc/l

Tablo.2.1. 222Rn gaz1 radyoaktivitesinin terapi gekli
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3. MATERYAL VE METOT

Sanlwrfa ili ve gevresinde halkin beyan: ile resmi makamlardan aldigimz bilgilere
gore gifali tahmin edebilecegimiz su kaynaklan tizerinde argtirmalar yapildi.

3.1 Su Kaynaklarimn Belirlenmesi

Bu maksatla 1 Milli Egitim ve Ilge Milli Egitim miidirliklerine (11),
Kaymakamliklara (10), Miftiliklere (10), I Saghk Miidurligiine(1) olmak iizere anket
mahiyetinde mektuplar génderildi.

Gonderilen bu yazilarin cevaplan cesitli sekillerde degerlendirildi. Akgcakale
+ ilgesinde aym gizgi tizerinde 6 koyde aci su oldugu bilinmektedir. Bu kéyler aym gizgide
olduklar i¢in bunlarn arasinda Actkuyu Kéyii' niin suyu analize tabi tutuldu.

Halk arasinda Hilvan ilgesine bagh Kiilaph Kéyii' niin suyu act oldugu ve yine aym
durumda Sanlurfa ‘merkezine bagh Karaali Koyi' nde sicak suyun ciktigi ifade
edilmektedir.

Bunun Gzerine Hilvan ilgesine bagh Kiilapli Kéyi' ntin igme suyu, Akgakale
ilgesine bagh Acikuyu Koyil' niin igme suyu ve Sanhurfa’ nin merkeze bagl Karaali Koy
nde ¢ikan Ozel Idarenin sondaji ile halk tarafindan sulama amagh agilan kuyularin sulan

¢esitli donemlerde analiz edildi.

3.2 Su Orneklerinin Ahinmast

Yukarida da ifade edilmeye caligtldify gibi su kaynaklan tespit edildikten sonra
gesitli donemlerde kaynak basina giderek kuyularin durumlarina gére Kiilaph Kéyii'niin
kuyusuna kova daldirmak suretiyle, diger ti¢ kaynaktan da motorla 2 [ su alindi. Su
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ornekleri cam siselere konulmak suretiyle aym giin D.S.I labaratuvarinda analizleri
yapilmaya basgland: (Ungan,1949).

" Agir metaller ve radyoaktif elementler i¢in su niimuneleri benzer sekilde toplanip
aym giin Istanbul Cekmece Nikleer Aragtirma Merkezi' ne gotiriilerek ertesi giin

deneylerine baglanildi.
3.3 pH ve iletkenlik Ol¢iimleri

3.3.1. pH ol¢iimii

Dogal sularda pH degeri genelikle 4 ile 9 arasinda degigir. Karbonat ve bikarbonat
iyonlan sulara hafif bazik karekter kazandirir.
pH, kolorimetrik veya elektrometrik olarak tayin edilebilir. Kolorimetrik metot, indikatér
konmus pH st belli olan bir seri ¢ozeltinin rengi ile ayni indikator katilmig su niimunesinin
renginin gozle karsilagtirmasina dayanur.

Eger su; renkli, bulanik, ¢ok tuzlu ise ve kolloidal madde, serbest klor, gesitli
yukseltgen ve indirgen maddeler varsa bu metodla iyi sonu¢ alinamaz. Elektometrik
metod daha duyarli sonug verir. Bu maksatla gesitli elektrot sistemleri kullanilabilir. pH
elektrodu olarak Hidrojen elektrodu, Kinhidron elektrodu, cam elektrot ve antimon
elektrot kullanilabilir.

Labaratuvarda kullanilan pH metreler genelikle cam ve doygun kalomel elektrot
sistemleriyle galigir. Bu sistemin esast 25 °C de bir pH birimi degigiminin 59,1 milivoltluk
bir potansiyel degigimi olugturmasina dayanr.

Alnan su niimuneleri labaratuvar gartlannda Dijital pH Meter (HANNA 8521
Model) aleti kullanddi( Gamsiz, 1982).
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3.3.2. iletkenlik Sl¢iimii

+ lletkenlikleri kaynak baginda W.T.W. Conductivity Meter aleti kullamilarak hem
iletkenlik hem de sicakliklan olgiildii. Actkuyu Koyil' niin suyu iletkenlifi ¢ok fazla
oldugundan kaynak baginda vé labaratuvar sartlaninda 5 defa seyreltilerek iletkenligi
oleiildi.

E.C aletinin ¢aliyma sistemi: Elektriksel direncin birimi ohm dir. Bunun tersi
olan iletkenligin birimi ise mho dur. iletkenlik 6l¢iim, iletkenlik hiicresi ve wheatstone
kopriisii yardimu ile yapilir. Kullanilan hiicrelerdeki platinlenmis platin olup yiizey alanlan
1cm? ve aralarindaki uzakhk lem dir. Hiicre sabitleri her hiicre igin degisik degerler olup
kontrolii standart KCl ¢ozeltisi (0.01 M) ile yapilir. 25 °C de bu ¢6zeltinin iletkenligi 1413
micromhos/cm dir.

Hiicre sabiti;

K = EC,5 (mikromhos/cm) x Ry5 (mikro ohm)

Buna da

ECys = 0.01 M KCI' un iletkenliini Ry5 de aym ¢ozeltinin direncini
gostermektedir.

lletkenlik sicakhkla degisir. Aletteki okumalarin sicaklik faktori ile garpimalan
gerekir. Bu hesap i¢in agagidaki esitlik kullanilir( Gamsiz, 1982).

EC,5=ECtxFt

3.4.Katyonlarin Analizi

3.4.1.Sodyum iyonu tayini

Volkanik kayalarin % 60 1 feldispatlardan olugmaktadir. Feldispatlar alkali veya
toprak alkali metallerin alimino silikatlanidir. Albit minerali sodyum aliiminyum, anortit



26

sodyum kalsiyum silikattir. Albit karbondioksitli sularin tesiri ile pargalanarak silis,
sodyum karbonat ve kil mineralini olugturur. Halite(NaCl), mirabilite(NayCO3.10H,0)
suda kolayca ¢6ziinen ve suya biiyikk konsantrasyonlarda sodyum veren minerallerdir.
Sulardaki sodyum baz gartlarda iyon degistirici rol oynayarak kil minerallerindeki diger
bazi iyonlarla (Ca, Mg) yer degistirebilir. Sulardaki sodyum konsantrasyonu g¢ok
degisiktir. Maden sularinda ve iyon degistirici ile yumugatiimig sert sularda yiiksek
konsantrasyonda bulunur. Sulamada ve insan saghgi i¢in fazla sodyum zararhdir. Sodyum
tayini, uranil asetat metodu ile gravimetrik olarak yapilabilse de en uygun ve gabuk sonug
veren metot fleyn fotometrik metodtur.

Metodun esasi: Sodyum iyonlarinin alevde olugturdugu san rengin dalga boyunun segimli
filitre (Sodyum i¢in bu deger 589 milimikrondur.) kullanilarak alette tayinine dayanir (
Gamsiz, 1982).

3.4.2. Potasyum iyonu tayini

Tabiatta en Onemli potasyum kaynaklan potash feldispatlar ve mikalardir.
Karbondioksitli sular potash feldispatlara sodyumlu feldispatlardan daha yavas etkiler.
Mikalar karbondioksitli sularla potasyumun pek az bir kismini suya vererek kil mineraline
donigtrler. Bu nedenle sulardaki potasyum konsantrasyonu sodyuma nispeten ¢ok
diigtiktiir. igme sularmin gogunda potasyum 20 mg/l nin altindadir. Baz1 maden sularinda
100 mg/l potasyum iyonuna rastlanir. Bu iyonu da sodyum iyonu gibi fleyn fotometre ile
taymn etmek daha dogru olur.

Bu metodun esasi; Potasyum iyonlarmin alevde verdigi menekse renginin dalga
boyunun segimli filitre 767 m mikron kullanularak alette tayin edilmeye dayanur.

Sodyum iyonlann ile potasyum iyonlan DOCTOR LANGE FLEYN
FOTOMETRE aletinde direk okumak suretiyle yapildi( Gamsiz, 1982).
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3.4.3. Kalsiyum iyonlan tayini

Tabiatta kalsiyum iyonlari, kalsiyum silikatlar, karbonatlar, kalsit, aragonit,
dolomit, jips, anhidrit apatit mineralleridir. Kalsiyum silikatlar hava ve yagmurun etkisiyle
¢oziinebilen kalsiyum tuzlarna ve kil minerallerine dontigiir. Genelikle sudaki kalsiyum
iyonu kaynag:i karbonath ve siilfath kalsiyum mineralleridir. Bu sebeple sularda gok
degisik konsantrasyonlarda kalsiyum bulunabilir.

Kalsiyum tayini Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre metodu ve permanganat
titrasyon metodu ile yapilabilirse de en uygun ve ¢abuk sonug veren Etilen Diamin
Tetraasetik Asit (EDTA) titrasyon metodudur.

EDTA titrasyon metodunun esasi; sularda kalsiyum, EDTA ile kompleximetrik
metoda gore, titrasyonla tayin edilir. Niimune pH' 1 NaOH le 12-13 ayarlanir. Bu gartlarda
Mg(OH), seklinde ¢oker. Indikatér olarak kullanilan murexide kalsiyum iyonlan ile
pembe renk verir doniim noktasinda renk leylak moru olur. Bu da murexidin kendi
rengidir.

Tayinin yapiligt: 10 ml nimune pipetle gekilerek 150 ml lik behere konur. 50 ml damitik
su 1-2 ml NaOH ve spatiil ucu ile ( 0,1-0,2 gr ) murexide konur. Indikatér ¢oziinceye
kadar kangtinldiktan sonra renk pembeden leylak moruna dénene kadar Etilen diamin
tetraasetikasit (EDTA)¢ozeltisi ile titre edilir.

Hesaplamalar:

M eq/l Cat2 = kullanlan ml EDTA kalsiyum degeri mg/lt olarak verilmek
istediginde;

M eq/l degeri 20, 04 mg/l, CaCO3 i¢in ise Meq/l degeri 50 ile ¢arpilmahdir
( Gamsiz, 1982).
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3.4.4. Magnezyum iyonlan tayini

Olivin, pyroxene, amphibol, koyu renkli mikalar gibi bir ¢ok silikat minerallerin
en 6nemli bilegeni magnezyumdur. Bundan bagka tabiatta karbonat, oksit, magnezit ve
dolomit mineralleri olarak yaygin halde bulunur. Karbondioksitli sular magnezyum
silikatlarim etkileyerek MgHCOj5 halinde ¢6zerler.

Magnezyum, diamonyum hidrojen fosfatla gravimetrik olarak ve Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre metodu ile de yapilabilir. Ancak en uygun metot EDTA titrasyonu ile
yapilanidir.

Metodun esast: Sularda magnezyum tayim EDTA ile kompleximetrik metoda gére yapilir.
Niimunede Eriochrom black T indikatérii ve tampon ¢ozelti kullaniarak kalsiyum ve
magnezyum toplami tayin edilir. Bundan kalsiyum iyonlan degeri ¢tkanlarak magnezyum
iyonlén hesaplanir.

10 ml niimune pipetle ¢ekilerek 150 ml lik behere konur. Buna 50 ml damitik su ilave
edilir. Daha sonra 10 damla tampon g¢ozeltisi, 3 damla Eriochrom blane T indikatorii
damlatilir. 0,01 N EDTA ¢ozeltisi damla damla konarak renk garap kirmizisindan leylak
moruna dénene kadar titre edilir.

Hesaplamast:

Meq/l Mg*2 =Meq/l (Ca*? + Mg*2) - Meq/l Ca*2
magnezyum degeri mg/l olarak verilmek istendiginde

Meq/l degeri 12,16 mg/l , CaCO3 igin ise Meqg/l degeri 50 ile garpilir ( Gamsiz,
1982).

3.4.5. Agir metallerin analizi
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Agir metaller, Cekmece Niikleer Aragtirma Merkezi' nde Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre aleti ile yapidi. Nimune alete konulmadan once agagidaki
merhalelerden gegirildi.

Toplam metal analiz iglemi igin iyi kangtirilmig su 6rneklerinden 1000 ml alindi ve
her birine 50 ser ml konsantre HNO3 ilave edildi. Isitilmak lizere hot-plate aletine
konuldu.

Orneklerin her birisine 5 er ml konsatre HNO3 ilave edildi. Saat camu ile
nimunelerin Gstli kapatildi. Tekrar hot-plate tizerine konuldu. Coézeltide buharlagan su
taneciklerinin saat camuna garpip geriye donilg hareketi vuku buluncaya kadar sicaklifn
kaynatmadan artirildi. Isitmaya devam edildi. Organiklerin tamamen pargalanincaya
kadar, yeteri miktarda HNO3 ilave edildi. Pargalanmanin bittigi beyaz agik renkli
¢cokelmelerin olugmasiyla anlagild:.

Son olarak 1-2 ml konsantre HNO3 ilave edildi. Hafifge isitildi ve gokelti ¢oziildit.
Beherin ¢eperi ve saat camunin kenarlan ¢ift destileli su ile yikandi. Silikati ve
atomizasyonda sikint1 gikarabilen ¢oziinmeyen materyaller siizerek uzaklagtinldi. Mevcut
konsantre su niimuneleri ¢ift destile su ile 100 ml’ ye tamamlandi. Boylece toplam metal
analizi igin islem yapilmig ve hem de su niimuneleri 10 kez konsantre edilmis oldu.

Daha sonra da hazirlanmis bu su oOmeklerinden . Atomik Absorbsiyon
spektrofotometre cihazindan metal analizlerine baglandi(Edition, 1989). Deneyde P. E.
403 model Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazi kullanldi.

3.4.6. Atomik Absorbsiyon Spektroskopi cihazimn ¢calisma prensibi

Belirli bir sicaklikta element atomlanni igeren aleve, element atomlannin yaydig:

dalga boylarmi kapsayan bir 15in demeti gonderilirse, 151n demetinin birkismu absorbe
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edilir, Yani Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi enerjisinin absorblanmasi iizerine
kurulmugtur (Cici, 1982).

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazinin  istiinliklerini  §oyle
siralayabiliriz. Uygulama, niimune hazirlama kolayligi, hassasiyet, dedeksiyon limit,
tekrarlanabilirlik, dogruluk degerleri gibi, ideal bir teknikte aramlan birgok ustiinliiklere
sahip, ppm seviyesinde analizler yapilabilen bir tekniktir(Erenttirk, 1987).

Absorbsiyon kanununa gére Jo siddetindeki bir 15in yolu lizerinde bulunan bir
madde iginden gegerken madde miktarina bagli olarak, siddeti azalir. Ve I giddetinde
ortamdan ayrilir(Cici, 1982).

Absorbsiyon Kanunu

log( Io/T) =K. L. C formiili ile ifade edilir. Bu kanun Lambert-Beer veya daha
fazla Beer kanunu diye de taninir.

log(Io/T) = Absorbsiyon,

k; molar absorblama kat sayist

(C moll)

| = Igin yolunun kalinhg (.em ) ( Cici, 1982., Giindiiz, 1990).
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Alev Dalga Boyu Segicisi
Kaynak
:Eﬁg@ Dedektor
Piskiirtme | |
Baglgs ',
i’ ikseltici
Yakt
Oksitleyici Emici | I

J,“"\"”‘

Olger

Kaydedici

sekil:3.1. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazinin galigma gemast

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazt su temel béliimlerden meydana gelir.
1. Isin kaynag:
2. Atomizer

a. Niimuneyi emen kisim (Nebulizer)

- b. Puskirtme baghgi(Spray chamber)

c.Bek (Burner)
3. Dalga boyu segicisi(Monokromatér)
4. Elektronik sinyalleri alan kisim(Fotodedektor.)
5. Elektronik okuma sistemi(indikator) dir(Cici, 1982).
1. Isin kayna@:: Isin kaynag: olarak, katot maddesi analiz edilecek elmentten yapilms,
karekteristik ¢izgi spektrumu yayan lambalar kullamlir.
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a. Oyuk katotlu lamba

Atomik Absorbsiyon Spektofotometre de en ¢ok tek veya g¢ok elementli oyuk
katotlu lambalar kullamilmaktadir. Analiz edilecek elementten yapilmig oyuk geklinde bir
katot ve tungsten veya nikel telden yapilmi anot, birkag torr basingta, neon veya argon
ihtiva eden bir cam muhafaza igine yerlestirilir. Elektrotlar arasina birkag yiiz voltluk bir
gerilim uygulandifinda iyonlagan asal gaz ile katot bombardiman edilir.

Bu iyonlarla katot atomlarinin etkilesmesi sonucu katot metalindeki atomlar
uyarilmig hale gegerler ve tekrar temel hale donerlerken o elemente has firekansta bir

1s1ma yayarlar(Erentiirk, 1987 ).
b. Elektrotsuz bosalim lambas: (EDL)

Bu lambalar ugucu elementler igin kullamlmasi daha uygun goriilmektedir. Bu
lambalarin oyuk katotlu lambalardan farki, analiz edilecek elementi ihtiva eden kuvars tiip
yliksek firekans bobinine baglanir ve sizdirmaz bir tiip igine yerlestirilir.

Bu lambalarin oyuk lambalara gére Ustiinligii, 151k siddetinin artmasi, giiriiltiilerin
azalmasi, daha yiiksek hassasiyet ve daha diigiik dedeksiyon limitine ulagmasidir(Erentiirk,
1987).

2. Atomizer iinitesi

~ Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile analizlerde temel prensip, verimli bir
sekilde analiz edilecek elementin temel seviyede atomlanimi olugturmak ve atom bulutu
icinden analiz edilecek elementin rezonans igimasim gegirerek absorbe edilen iginin

siddetini Slgmektir.
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Atomlagma iglemi sirasinda olan tiim reaksiyonlar, elmentin cinsine, kimyasina,
¢bziicii cinsine ve alev parametrelerine baglidir. Girigimlere neden olan olaylarda bu

kademeler de cereyan eder(Erentiirk, 1987).
a. Nebulizer

Sivi niimunenin, oksitleyici gaz akimu ile olusturulan diigiik basing vasitasiyla,
kapiler bir boru tarafindan emilip kiigiik damlaciklar haline getirildigi kisimdr.

Nimune emici kargisina yerlegtirilen "impact bead" veya "flow spoiler” ile
niimuneler ¢ 5 - 25 mikrometre veya daha diigiik boyuta pargalamirlar. Niimune emme
sistemi belirli bir oksitleyici akig hizinda max verime gore dizayn edilmigtir.

3-6 ml/dak emig hizinda max absorbans elde edilir ve bu %10 emme verimine
kars1 gelir. Daha yitksek absorbans degerine ayarlamak muimkiin degildir. Emis hizi,
niimunenin vizikositesine, yiizey gerilimine bagh olarak degisir(Erentiirk, 1987).

b. Piiskiirtme hiicresi(Bashgr)

Damlaciklar niimune emiciden sonra piiskirtme hiicresine gelir. Piskirtme
hiicresinin’ gérevi, alevde buharlagabilecek ve atomlagabilecek kiigiikk pargaciklan segip
aleve gondermektir.

Atomlagabilecek pargaciklarin aleve ulagmamasi veya tersine daha biiyiik
damlaciklarin aleve ulagmasi hassasiyeti olumsuz yonde etkiler. Uygun boyutta max
damlacik miktar, toplam niimunenin, yaklastk %10'u kadardir. Puskiirtme hiicresinin
diger bir gorevi de damlaciklann, oksitleyici ve yanma gazlan ile beke ulagmadan 6nce

tamamen kangmasini saglamaktir(Erentiirk, 1987).

c. Bek
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Alev etkisiyle atomik buharlarin olustufu ve 1s1 kaynagindan gelen 1sinin absorbe
edildigi yerdir. Sicaklifi 2000-3000 °C arasinda degigen yakit/oksitleyici gaz karigimlar
kullamlir. Bek sistemleri gaz kangimlarina gére dizayn edilmistir.

Yakit olarak asetilen, hidrojen, propan, oksitleyici olarak hava ve azot oksit
kullanilir. Yakit ve oksitleyici gazlar amaca gore zayif, zengin ve stokyometrik alev
olugturmak tizere degigik oranlarda kangtirilir. Alev sicaklifi, alevin bigimine, bekten olan
yiksekligine ve yakit kangimmin stokyometrisine bagl olarak degisir. Alev sicakhinin
iyonlagmaya yol agacak kadar disiik atom buharlarin1 olugturacak kadar yiiksek olmast
gerekir. Analiz edilecek elmentin hassasiyetini ve atomlagtirma igleminin derecesini
etkileyen, alevden ileri gelen iki esas faktér vardir.

i. Gaz akiy luz1

ii. Yanmadan sonraki gazin termal yayilmasi

Her iki faktdr de alevde absorblayict atom konsantrasyonu ve atomlarin 151k yolu
tizerindeki kalig éﬁrelerini ( 104 sn. den az olmal) etkiler. Belirli bir sicaklikta en yiiksek
hassasiyet, alevdeki en kiigiik yanma gaz1 / niimune hacmi saglanarak elde edilir.

~ Béylece, alevde en yitksek absorbans elde edilecek gaz akig hizi ayarlanir. Bekin
optik yola gore konumu da ¢ok iyi ayarlanmalidir. Bekin konumu dikey, yatay ve agisal
olmak izere iig gekilde ayarlanabilir.

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre analizlerinde en kritik iglemler
atomizasyon (atomizer) initesinde olmaktadir. Analizlerin hassasiyeti bu initelerin
verimine ve fonkstyonlarnmi dogru yapmasina bagli oldugundan -sistemin kalbi olarak

tanimlayabilir(Erentiirk, 1987).

3. Dalga boyu segcicisi(monokromator)
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Dalga boyu segicisinin goérevi, karekteristik rezonans ¢izgilerini, 15tk kaynaginin
spektrum yakininda yer alan giin igifindan, lambadaki dalga gazindan veya katot
maddesinden kaynaklanan non-rezonans gizgilerden ayirmaktir. Dalga boyu segicisinin
onemli bir degiskeni slit genigligidir. Istk yogunlugu elde edilecek kadar genis ve sadece
istenilen dalga boyundaki 15181 gegirecek kadar dar olacak gekilde optimum bir degere
ayarlanir(Erentiirk, 1987).

4. Fotodedektor

Fotogogaltict tiipler bu amag igin en yaygin kullanma alanina sahiptirler. Isiga
dayamkh bir katot lizerine gelen 151k fotonlan yiizeyden elektron kopanrlar. Bu elktronlar,
aralanina artan gerilim uygulanarak dinotlar tarafindan gekilirler. Her seferinde artarak

sénugta anot tarafindan toplanir. Elektronlarin olusturdugu bu akim pulsu yiikseltegte
toplanir(Erentiirk, 1987).

5. Elektronik ve okuma sistemleri

- Fotogogaltict tip ¢ikigt sinyalleri alevdeki gegirgenlikle orantihdir(T=It/Io).
Gegirgenlik ise absorbansa A = logl/T eitliZi ile bagh oldugundan absorbans gevirimleri
elektronik bir devre yardimi ile yapilir. Elde edilen sinyaller okuma skalasi, yazic1 veya
kaydedici de gozlenir(Erentiirk, 1987).

Emici tarafindan kiigiik damlaciklar haline getirilen niimune piiskiirtme baghiginda
yakit gazla kangarak beke gelir. Absorbsiyon bek alevindeki tayini yapilan maddenin
konsatrasyonu ile oranth olarak artar. Absorsiyondan geri kalan isin  demeti

monokromatore, oradan da dedektore gonderilir. Isin enerjisi dedektor tarafindan elektrik
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enerjisine doniigtiirerek siddeti dogrudan dogruya konsantrasyon veya absorban halinde
dijital olarak kaydedilir(Cici, 1982).

Fe, Cr, Cu, Ni,.Pb, Cd, Mn, Co, As, Zn elementleri Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre cihazi ile analizi yapildi. Deneyden once her element igin
konsontrasyonlar1 0,25 M, 0,50 M ve 1 M olan standartlar hazirlandi. Daha sonra her
element igin dogrudan tayin yapildi. Okunan absorbans degerlerinden molar olarak

konsantrasyonlari bulundu. Sonuglar mg/l cinsinden verildi
3.5. Anyonlarmn Analizi

3.5.1. Siilfat iyonu tayini

Tabiatta bulunan afir metal silfiirleri atmosferik olaylann etkisiyle
oksitlenerek suda ¢oziinebilen siilfat iyonlanna déniigiir. Volkanik kayalarin bilesiminde
feldispatlardaki stilfat bulunursa da tabiattaki en yaygin minerali jibstir. Suda genelikle
stilfat iyonlan1 oldukga yiiksek konsantrasyonda bulunabilir. Clinkii kayalardan gozeltiye
gegen katyonlar genelikle siilfatla ¢6ziinebilen bilegikler verirler. Sodyum ve magnezyum
siilfat bagirsaklan etkilediginden igme sularinda 250 mg/l den fazla siilfat olmamahdir.
Metodun esast: Siilfat iyonlan kelorimetrik veya gravimetrik olarak tayin edilebilir.
Kolorimetrik metodla siilfat iyonlannin tayini yapildi. Siilfat iyonlan asitli bir ortamda
baryum iyonlan ile g¢oktiriilebilir. Cokelme sonunda siilfat iyonlar1 konsantrasyonu daha
onceden hazirlanmug standart egriden hesaplanabilir.

Deney esnasinda 420 r mikron dalga uzunluunda spektrofotometre, magnetik
kangtinici, cam malzemeler ve kronometre kulanildi. Deneyde DR.LANGE
spektrofotometre - 20 marka aleti kullanildi(Emel, 1982).

3.5.2. Nitrit iyonlar: tayini
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Nitrit azot devrinin ara Urinidir. Suda proteinli maddelerin biyolojik
pargalanmas1 sonucu bulunabilir. Az miktardaki nitrit organik bir kirlenmeyi gééterir.
Eger suda amonyak varsa yiiksek miktarda bakteri veya diger canh organizmalann
etkisiyle nitrit olugur.

Metodun esasi: Nitrit anyonu 2 - 2,5 pH arasinda alfa naﬁllamm ile diazolandinlmig
stlfanilik asidin verdigi kirmizims: mor azo boyar maddesinin rengine dayanarak bulunur.
Bu metotla 9001 - 0,025 mg/1 nitrit azotu gozle tayin edilebilir. 5 cm 151k yolu ve yesil
renkli filitre kullamlirsa 0,005 - 0,05 mg/l konsantrasyonu uygundur. Renk 0,18 mg/l
nitrit azotuna ve 0,6 mg/l nitrite kadar BEER kanununa uyar. (1 cmigik yolu 520 m
mikron dalga boyu)

Deney sartlarinda g¢okelti veren Fe, Ag, Bi, Hg, Sb, Pb, Au ve diger renkli iyonlar
reaksiyonu bozarlar.

Nitrit tayini: Niimunede énce nitrit bulunup bulunmadig kalitatif olarak tayin edilir. Eger
nitrit varsa kantitatif tayine gegilir.

Kalitatif tayini: 50 ml niimune meziire konur 1 ml H;POy asit,1ml nigasta iyodur
¢ozeltisi konur vel0 dakika beklenir. Mavi renk olusuyorsa nitrit iyonunun varligim
gosterir.

Kantitatif tayini: Eger niimunede renkli siispansiyon madde ve kat1 madde varsa
100 mlnimuneye 2 ml AI(OH); konur. Birkag dakika beklenip siiziiliir. Berrak
niimuneden 50 ml alinarak standartlardaki iglemler yapildiktan sonra kalorimetride okuma
yapilir. Okunan deger standart egriye uygulanarak mg nitrit azotu hesaplanir.

Hesaplama:
mg/l nitrit azotu = mg olarak azot miktar1 x 1000/ml.niimune hacmi

Eger mg/1 nitrit olarak netice verilmesi isteniyorsa
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mg/1 nitrit = mg/ nitrit azotu x 3,29 formiiliinden hesaplanir(Gamsiz, 1982).

3.5.3. Nitrat iyonu tayini

Volkanik kayalarda gok az nitrat bilesiklerine rastlanir. Yiizey sularina nitrat
atmosferik olaylarda olusan HNO3 un yagmur suyu halinde kanigmasindan geger. Ayrica
yeralti ve yeriistii sularina nitrath bitkilerin giirimesi sonucunda topraktan da gegebilir.
Bundan bagka kanalizasyon sulariyla kirlenmesi durumunda NO;-! konsantrasyonu
yitksektir. Bu durumlarda sularda CI! konsantrasyonu da yiiksek olur. 'Yﬁzey sularinda
NO3-! genelikle 1ppm den azdir. Bazen bu deger 5 ppm olabilir. Yeralt: sularinda ise O -
1000 ppm e kadar degisik konsantrasyonlarda bulunabilir. I¢me sularinda 45 mgh
tistinde NO3~1 gocyklarda methemoglobinemia hastalifina neden olur. Mesela zemzem
suyunda NO5~! konsantrasyonu 851ppm.dir.

NO;!  tayininde deneme agamasindaki metodlar iginde ultraviyolet
spektrofotometrik metod, nitrat elektrot metodu, kadminyum indirgeme metodu,
Chromotropic asit metodu, Devarda alagim indirgeme metodu sayilabilir. En iyi sonug
veren metod Brusin siilfat metodudur.

Brusin siilfat metodun esasi; suda bulunan nitrat tayini yapilir. Nitrat iyonlar
Brusin silfatla san renk veren biitiin yiikseltgen ve indirgen maddeler, artik klor, demir-2,
demir-3, mangan-4 reaksiyonu bozarlar.

Niimunede nitrat iyonlan tayini: EZer nimunede serbest klor varsa uzaklagtinlmalidir. 0,1
mg klor igin 0,05 ml (yaklagtk 1damla) sodyum arsenit ¢ozeltisi konarak iyice kargtinlir.

50 ml lik bir behere 2 ml (10mg/l den fazla nitrat azotunu gegmeyecek sekilde) nimune
konur. Standartlardaki iglemler yapildiktan sonra kelorimetrede okuma yapihr. Okunan
deger standart efriye uygulanarak mg nitrat azotu hesaplanabilir. Eger seyreltme

yapilmigsa bulunan degerin bu seyreltme faktoriyle garpilmas: gerekir.
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mg/l nitrat azotu = mg NO;-! azotu x 1000 /ml niimune hacmi
Eger mg/l.nitrat olarak verilmek isteniyorsa;
~ mg/lnitrat = mg/l nitrat azotu x 4,43 formili kullanilarak hesaplanir(Gamsiz,
1982).

3.5.4. Fosfat iyonu tayini

Volkanik kayalarda fosfat, engok apatit halinde bulunur. Apatit, kalsiyumun
degigik oranlarda, floriir, klorirve hidroksilli fosfat komplexleridir. Bu kayalar hava
sartlarinda karbondioksitli sularda bir dereceye kadar g¢oéziinebilen kalsiyum fosfati
olugturur.

Fosfor bitki ve hayvan gelisiminde gerekli bir elementtir. Organik atiklar ve
topragin ¢oziinmesi suya fosfat veren en 6nemli kaynaklardir. Su antiminda ¢ok az dozda
fosfat kullanilir. Baz1 bolgelerde fosfath giibrelerde suya fosfat gegebilir.

Su depolarinda ¢ok az fosfat yosun olugumunu artinr. Antilmig kanalizasyon sulan
tanmsal drenaj sulani ve baz1 endistri atik sulan gok fosfathidir. Fosfat, suda orto ve
polifosfat geklinde bulunabilir. Fosfatin gok az bir kismi organik madde ile birlesebilir. Bu
fosfat litrede binde 2-3 mg 1 agmaz. Suyun sispansiyon maddesinde ve ¢amurda da fosfat
vardir. Suda tayini yapilan fosfat ¢oziinmis fosfattir. Kimyasal dozajda kontrol veya
kirlenme ve kagak sizintilan bulmak igin de fosfat analizinden yararlamilabilir.

Metodun esasi: Orto fosfat iyonlan amonyum molimdatla asitli ortamda molibdofosforik
asit verirler . Buda PbCl, le indirgenerek molibden mavisi komplexini verir.

0,04 mg Fe, ¢oziinmus silikatlar (25 mg/l den fazla) renk ve bulaniklik kangikha
neden olur. Kromat kuvetli oksitleyiciler (Peroksit gibi) olusan rengi agarak yanliy sonug
alinmasina yol agarlar.
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Niimunede fosfat tayini: Igindeki fosfat miktan 0,6 mg’ 1 asmayan gerekli ise siiziilmiig
100 ml renksiz@é berrak niimune alinir.1 damla ( 0,05 ml ) fenolftaleyn indikat6rii konur.
Eger niimunenin rengi pembe olursa kuvvetli asit ¢ozeltisiyle renk giderilir. Asit ¢ozeltisi
5 damladan fazla konulmugsa daha az niimune alinarak 100 ml' ye seyreltilir. Standartlara
yapilan islemler uygulanarak alette okuma yapilir. Bulunan defer standar egriye
uygulanarak mg fosfat bulunur.

Hesaplamalar:

mg/l PO43 = mg PO43 x 1000/ ml niimune hacmi(Gamsiz,1982).

3.5.5. Klor iyonu tayini

Bitiin dogal sularda kloriir bulunur. Bir ¢oklaninda konsantrasyon diigiiktiir.

Yiizey sulariiin gogunda klor miktan siilfat ve bikarbonattan daha azdir. Ancak yiiksek
klorirlii yeraltt suyu, deniz suyu veya endiistri atiklariyla karigan bazi sularda kloriir
yiiksek olabilir. Dogal sularda kloriir konsantrasyonu 5 ppm' i gegmez. Kloriirii yiksek
olan maden sulanmh sodyumlan da yiiksektir. Sulara kloriir veren baglica tuz NaCl dir.
Baz gartlarda CaCl, de bulunabilir.
Yagmur suyunda da ortalama olarak 3 ppm klorir vardir. Bu deger havanin kirliligine
denize uzaklik ve yakinhiga gore degisebilir. Volkanik kayalarda genelikle kloriir azdir.
Volkanik gazlar ve birgok sicak su kaynaklarinda gok fazla kloriir vardir
Kloriir, bitkiler ve hayvanlar igin gerekli bir elementtir. Bunlann giiriimeleri sonucunda
suya gegebilir.

Deniz suyunda diger iyonlardan daha fazla klortir bulunur.( Ci- SO42 HCO5Y)
_ denizlerden ¢dziinmus tuzlann piskirme geklinde ve askida olarak buharlagmasiyle

havaya taginirlar. Bu kiigiik tuz pargaciklan sis ve bulutlarda su damlaciklan iginde
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yogunlagma gekirdegi olusturarak yagmur veya karla tekrar topraga tasinirlar. Bu olaya
Kloriir devri denir. Renkli ¢ozeltiler igin kloriir tayini potansiyometrik metotla yapilabilir.
Metodun esast: Kloriir, kromath nétr ve hafif bazik ortamda AgNOs la titre edilir. AgCl
¢oker ve donim noktasinda kirmizi renkli Giimils kromat olusur. Bromiir, iyodir ve
siyanir iyonlan da kloriir gibi AgNO; kullanirlar. Siilfat, tiyostilfat, sulfit iyonlé,n deneyi
engeller. Siilfit iyonlan nétral ortamda siilfiir ve tiyosﬁlfat iyonlan ise bazik ortamda
H,0, le giderilirler. Fosfat iyonlan 25 mg/l konsantrasyonda Ag;PO, seklinde gokerek
demir iyonlan ise 10 mg/l konsantrasyondan fazla oldugunda déniim noktasinda
kangikliga neden olur.

Nimunede kloriir tayini: Iletkenlik degerine gore alinan su niimunesi kaserole konur.
Renkli ise 3 ml Al(OH); ¢ozeltisi kangtirilarak konur. Fenol ftaleyn damlatarak tam
renksiz olana kadar siilfirik asit veya sodyum hidroksit gézeltisi ve 1 ml potasyum kromat

konur. AgNO; ¢dzeltisiyle sanidan pembesi sariya dénene kadar titre edilir(Gamsiz,
1982).

Tablo.4.1.Iletkenliklere gore alinacak niimune miktariar;

EC x 10 6 mikromho/cm | alinacak miktar ml.
0-500 50
500-1000 25
1000-2500 10
2500-5000 5
5000-10000 2,5-1
Hesaplamalar:

meg/l kloriir = ( A-B ) N x 1000/ ml niimune hacmi
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A: Nimune i¢in kullanilan ml AgNO3

B: Blenk i¢in kullanilan ml AgNO3 ( 0,2 - 0,3 ml kulanilir.)

N: AgNO3 iin normalitesi
klortir degeri mg/l olarak istenirse

meq/] degeri 35,45 ile garpilmalidir( 35,45 kloriiriin ekivelant agirligidir).
Sonug mg/l NaCl olarak isteniyorsa;

mg/l NaCl = mg/l kloriir x 1,65 formiilii ile bulunur(Emel, 1982).

3.5.6. Karbonat ve Bikarbonat tayini

Alkalinite suyun proton alma kapasitesidir. Dogalsular da alkalinite, bikarbonat,
karbonat ve hidroksit iyonlarindan olusur.

Hidroksit, karbonat ve bikarbonat olmak iizere 3 gesit alkalinite vardir. Alkalinite
indikatdr yardimu ve asit titrasyonu ile tayin edilir. Kullanilan indikatérler fenolftaleyn ve
metiloranj dir. Fenolftaleyn, hidroksit veya karbonat bulundugunda pembe renk verir.
Pembeden renksiz hale gectigi pH degeri 10,2 - 8,3 diir. Metil oranj OH-, CO3~2 larla
sar1 asitle kirmuzi renk verir . Renk degisimi pH 4,4 dir. Karbonat, hidroksit ve
bikarbonat alkalinitelerinden biri ile beraber bulunabilir. Fakat OH- ve HCO3~ beraberce
aynt niimunede bulunamazlar. Niimunede fenolftaleyn alkalinitesi varsa OH~ veya CO3-2
yada herikisi de bulunabilir. Numunede metil oranj alkalinitesi varsa 3 alkaliniteden
herhangi biri yada OH~, CO3-2 , HCO3" bulunur. 3 tip alkaliniteden her biri asitle titre
edilebilir.

Numunede alkalinite taymi: Nimunede 100 ml pipetle alinarak porselen kaserole konur. 2
damla fenolftaleyn damlatilarak standar HySOy4 gozeltisiyle renk pembeden renksiz olana

kadar titre edilir. Kullanlan ¢ozelti P ml olsun. Ayni niimuneye bu defa 2 damla metil
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oranj damlatilarak renk saridan turuncuya doénene kadar titrasyona devam edilir. Toplam
kullanilan ¢6zelti T ml olsun. |

Hesaplamalar: Titrasyondaki renk doniimlerinin asit standartizasiyonunda alinan renkle
ayni olmasina dikkat edilmelidir. Nimuneler 1 giinden fazla bekletilmemeli ve polietilen
veya pyrex sigelerde diigiik sicakhikta saklanmahdir(Gamsiz, 1982).

Tablo.4.2. Alkalinite bagintilar

Titrasyonda OH- C0O3-2 HCO3-
harcanan ml. alkalinitesi alkalinitesi | alkalinitest
P =0 0 0 T
P=12T 0 2P T-2P
P=12T 0 2P 0

P=12T 2P-T 2(T-P) 0

P=T T 0 0

3.5.7. Floriir tayini

Suya florir veren baslica floriir minerali volkanik kayalarin bilesiminde bulunan
CaFy diir. Bu tuzun ¢oziniirligt azdir. Diger floriir mineralleri arasinda apatit, mika,
hornblend sayilabilir. Volkanik gazlar ve kiillerde de floriir bulunur. Yiizey sulaninda
flortir konsantrasyonu genelikle 1 mg/l yi gegmez. 1 mg/l' nin altindaki konsantrasyonda
di§ ¢lirlimesini 6nler. 1 - 4 mg/l oldugunda diglerde sar1 benekler yapar. 15 - 20 mg/l de
ise florosis hastalifina neden olur.
Boyle sularin kullanilabilmesi igin fazla floriirden artilmasi gereklidir. Cok az
floriirli sulara florlama yapilarak konsantrasyon 1 mg/l' ye artirilabilir.
Cesithi sekillerde flortir tayim1 yapilabilir. Bunlardan birisi de ve bizim sartlarimiza

en uygun Alizarin Red S metodudur.
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'Bu metodun esasi: Bu metot sularda mevcut floriir miktarin tay;n igindir. Red S ile
olusan renk Alizarin fotometrik metot uygulanarak 6lgiildr.

Numunede floriir tayini: Eger niimunede serbes kloriir varsa her 0,1 mg klor igin 1 damla
arsenit g¢ozeltisi konarak iyice kangtinlir. 100 ml berrak niimune veya 100 ml ye
seyreltilmi§ niimuneye pipetle 5 ml alizarin 5 ml zirkonil asit ¢ozeltilerinde koyarak iyice
kangtinldiktan sonra kalorimetride okuma yapilir. Bulunan defer standart egriye
uyguianarak mg floriir degen bulunur. Eger nimune derigiklestirilmis veya seyreltilmis ise
bu degerin faktdrle garpilmast lazimdir(Emel, 1982).

Hesaplamalar:

mg/l floriir = mg Floriir x 1000/ml niimune hacmi

3.5.8. Sertlik

Suyun sertlifi sabunu ¢oktirme kapasitesidir. Sabun baslica kalsiyum ve
magnezyum iyonlari ile ayni zamanda aliminyum, demir, mangan, stronsiyum ve ginko
gibi ¢ok degerli metallerle de ¢oker. Pratikte bir suyun sertlifi icerisinde ¢&ziinmis
kalsiyum ve magnezyum tuzlanndan ileri gelir. Kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlari
gegici setlifi veya karbonat sertligi, yine bu elementlerin Cl, NO5-, SO,42, PO, ve
silikatlan ise kalic1 sertligi verirler. Her iki sertlige Birden sertlik bitiinii denir. Iki serligin
tay{ni igme ve endiistri sulan igin gok énemlidir.

Gecici sertlik sularin kaynatilmasiyla giderilebilir. Kalic1 sertlik Ca ve Mg siilfat ve
Cl 'dan olugtugundan kaynatilmakla giderilemez.

Sertlik Birimleri
Fransiz sertlik derecesi 10 ppm CaCO5/1
Alman sertlik derecesi 10 ppm CaO/l

Ingiliz sertlik derecesi 1 grain (0,0648 g) CaCO4/Ing. galonu
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Hesaplamalar: Toplam, gegici ve kalic1 sertlik hesaplan agagidaki gibidir.
Toplam sertlik Fr.Sert.Derecesi = (Cat+ Mg ) meq/l x 5
a-)Toplam sertlik meq/l bikarbonat alkalinitesi x 5 ise
gegici sertlik: Fr.sert der = meq/l karbonat alkalinitesi x 5
kalicr sertlik: Fr.sert.der = Toplam sertlik ( Fr.sert ) - Gegici sertlik(
Fr.sert.)
b-) Toplam sertlik Fr. sert .= megq/l HCO3~ alkalinitesi x 5 ise;
Gegici sertlik ( Fr.sert. ) = Toplam sertlik (Fr.sert.)
Kalici sertlik (Fr.sert.) = 0 dir.(Gamsiz, 1982)

3.5.9. Amonyak tayini

Yeraln ve yeriistii sularinda, mikrobiyolojik reaksiyonlar sonunda NHj3
bulunabilir. Yizey sularindaki NH3 bazen bir kirlenmeyi gosterir. Yeralt: sulaninda ise
dogal bir indirgeme neticesi olugabilir. Bazi su aritma tesislerinde artik kloru gidermek
i¢in yapilan islemlerde de NH3 olugur. NH3 tayini phenate metodu, Asidimetrik metod,
Neslerizasyon metodu ile yapilabilir. Neslerizasyon metodun esasi; NH3 yiiksek sularda,
NH3 NESSLER reaktifi ile dogrudan taymn edilebilir. Reaktifle bulamklik veren Cat2,
Mg*2, demir ve siilfiir iyonlan alkali ginkosiilfatla ¢oktiriliir. Nessler reaktifi ile aromatik
aminler, organik kloraminler, aseton ve aldehitler sarimst ve yesilimsi renk veya bulanikhk
verirler. Bunun igin damitma gereklidir.

Niimunede NH3 azotu tayini: Niimunede artik klor varsa esdeger miktarda klor giderici
¢ozelti konmalidir. 1 ml ¢inko siilfat ¢6zeltisi 100 ml nitmuneye konur. Iyice kanstinlir.ve
pH degerini 10,5'a ayarlamak i¢in 0,4 - 0,5 ml OH- ¢ozeltisi konur. Tekrar iyice
kangtirthr. Birkag dakika bekletilip siiziilerek veya santriifiijlenerek g¢okelek uzaklagtinhr.

Ik 25 ml siiziintii atilarak 50 ml nimune alimr. 1-2 damla senyet tuzu ve 1 ml nessler
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¢ozeltisi konur. Kolorimetride okuma yapilir. Bulunan deger standart egriye uygulanarak
mg NH3 azotu bulunur.
Hesaplamast:
mg/l NH3 azotu = mg NH3 azotu x 1000/ml niimune hacmi
seklinde hesaplanabilir.

3.5.10. Serbest karbondioksit tayini

Yeriistii sularinda genellikle 10 ppm’den az serbest COy vardir. Yeralt: sularinda
bu deger daha biyiiktir.
Metodun esast: Serbest CO5 tayini grafik metodu veya titrasyonla yapilir. Labaratuvarda
genelikle fenolftaleyn indikatorii kullanilarak titrasyon metodu uygulanir. Uygun sartlarda
¢ahigildiginda graﬁktg bulunan degerler titrasyonla elde edilen neticelere ¢ok yakindir.

100 ml balon joje veya meziire konur. 5 damla fenolftaleyn damlatilir. Eger renk
pembe olursa niimunede serbes CO» yoktur. Renksiz ise pembe renk en az 30 saniye sabit
kalacak sekilde NapCO3 ¢ozeltisi ile yavasca kangtirilarak titre edilir. Duyarli sonug
almak i¢in; 100 ml sinde 0,1 gr NaHCO3 olan ¢ozeltiye aymi miktarda fenolftaleyn
damlatilarak titrasyon sonu bu renkle kargilagtirlir(Gamsiz, 1982).

Hesaplamalar:

mg/l serbest CO7 = A. N. 22000/ml niimune hacmi
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4-BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kiilaph Kayii igme Suyu

Hilvan ilgesine bagl Kiilapli koyiiniin igme suyu ¢esitli donemlerde sicakhk ve
iletkenlikleri kaynak baginda, pH, tuzluluk, siilfat, amonyak, nitrat, nitrit, kalsiyum,
magnezyum, sertlik, karbondioksit, toplam alkglinite, klor, sodyum, potasyum, fosfat,
floriir, kati ve askidaki maddeler Sanhurfa DSI XV. Bélge kimya labaratu;/annda,
radyoaktif elementler ile agir metaller Cekmece Niikleer Aragtirma Merkezi' nde analizleri
yapildi.

Analiz sonuglan arasinda ¢ok biyiikk degigikliklerin olmadifi gézlendi.Olan
farkhihiklarin sebebi ise, mevsim degigiklikleri sonucunda yagmurlann yagmasiyla
yerylziindeki sularin tasidif1 mineralerin artmasindandur,

Bu sonuglar igme sulan standartlanina gére kiyaslandiginda nitrat, kloriir, kurgun,
alfa ve beta gibi taneciklerin diinya standartlarina uymadig1 gézlenmektedir. Alfa ve beta
taneciklerinin literattirlerdeki degerlerin altinda olmas: igmeye pek mani degildir.(Joseph,
1992)

Ancak, silfat, nitrat, kursun gibi iyonlarin literatiirlere gére fazla olmasi igmeye
uygun degildir. Kursunun istenilen degerden ¢ok fazla olmasi zehirlenmelere sebep
olabilme ihtimalini giiglendirir.(Noyan, 1995)

( Olgiilen deger = 0.27 mg/lt izin verilen maksimum deger = 0.05 mg/lt dir )

Nitrat iyonunun fazla olmasi goguklarda methemoklobinemia hastalifina sebeb
olmaktadir( Maksimum deger =45 mg/lt  olmalidir ) (Gamsiz, 1982).
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-olan yerler sartlar miisait olmadifindan deneyleri yapilamad:

Ekim | Subat | Nisan Ekim | Subat | Nisan
1994 | 1995 | 1995 1994 | 1995 | 1995
EC(mho) 1395 1074 1281 | Org.mad(mg/l). 2,4 1,6 2,4
Sicaklik( ©C ) 20 15 21 | Top.gbz.kat. 890 687 820
(mg/)
Tuzluluk %0,1 | %0,1 | %0,1 | Askimad.(mg/l) | 16 15 35
pH 6,60 | 6,45 6,65 | O.Fos(mg/) 0,01 | 001 | 0,029
SO4~2 (mgl) | 395 23 42,0 | Floriir(mg/l) - - 0,35
NH3(mo/ 0,9 | 0,32 | 0,19 [Pb(mgN) - - 0,27
NO2(ma/h 0 0 0 | Cd(mg/) - - 0,007
NOx-(mg/) 108,5 | 108,53 | 112,77 | Mn(mg/l) - - 0,01
Cat2(mg/l) 180,3 | 160,24 | 180,40 | Fe(mg/) - - 0,215
Mgt2(mg/) 48,64 | 2432 | 24,32 | Cot(mg/) - - 0,02
“T.st.oF(mg/l) 65 50 57.5 | Ni(mg/) - - 0,016
CO2(mo/M 30 11 25 Cr(mg/l) - - <0,1
CO5-2(mg/l) 0 0 0 | Ag(mg/) - - <0,1
HCO-(mg/h) 170 195 140 | Cu(mg/) . - - <0,1
Cl-(mg/) 9571 | 81,54 | 117,69 | Zn(mg/) = - 0,012
Na(mg/l) 10,4 9,55 11,1 | Top.alfa(Bg/l) - - 0,32
KMg/) 1,08 | 0,93 0,90 | Top.beta(Bqg/l) - - 0,17
B sulfat
calsiyum
B magnezyum
bikarbonat
& clor
sodyum
B nitrat
B diger kationlar
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Actkuyu Koyil' niin igme suyu da aym sartlarda analizleri yapilmigtir. Bu suda

engok dikkat ¢eken siilfat, nitrat, kurgun iyonlan ile alfa ve beta tanecikleri olmugtur. Bu

degerler de Turk ve A.B.D. standartlarna uymamaktadir. Stlfat iyonunun §lgiilen
degeri 1200 ile 1400 mg/lt arasinda degigmektedir. Halbuki 250 mg/lt iizerinde

olmamaldir. Bu degerin iizerindeki sular bagirsaklan etkilediklerinden gesitli hastaliklara
neden olmaktadir(Gamsiz, 1982).

Tablo.4.2.Akgakale flgesi Acikuyu Koyl itme Suyu Analiz Sonuglan

Ekim | Subat | Nisan Ekim | Subat | Nisan

1994 | 1995 1995 1994 | 1995 | 1995
EC(mho) 3620 | 6125 | 9880 | Org.mad.(mg/) | 2.8 3,2 2,8
Sicakhk(® C) 20 20 20 |T. 2310 | 3920 | 4403

¢oz kat.(mg/1)

Tuzluluk (mg/) | %0,3 | %0,6 | % 0,6 | Askimad.(mg/N) | 16 15 35
pH 6,94 | 6,32 6,50 | O.Fosfat(mg/l) 0 0 0,004
SO 4-2(mg/) 500 | 1420 1210 | Fi(mg/1) - - 1,51
NHz(mom 0,99 | 195 1,70 | Pb(mg/) - - 0,29
NOs(mem 0 0 0 Cd(mg/l) . - 0,014
NO,-(mg/) 190 | 2215 | 203,78 | Mn(mg/]) - L 0,015
Cat2(mg/l) 180,3 | 4609 | 4609 | Fe(mg/) b - 0,335
Mg*2(mg/l) 66,88 | 206,7 | 1824 | Co(mg/l) - - 0,012
T.sert.%F(mg/M) | 72,5 | 200 190 | Ni(mg/l) - - 0,032
COz(mg[n 35 15 35 Cr(mg/l) - - <0, 1
CO,-2(mgh) 0 0 0 | Ag(mg/) - - <0,1
HCO4-(mgh) 150 190 250 | Cu(mg/) - - <0,1
Cl-(mg/h) 2623 | 102,1 | 130,46 | Zn(mg/l) - - 0,023
Na(mg/l) 64,9 | 321 339 | Top.alfa(Bq/l) - - 0,21
K(mg/) 15,5 | 48,8 42,3 | Top.beta(Bg/l) - - 0,20
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0dYUdizer kationlar B sulfat
sulfat calsiyum

B magnezyum
bikarbonat

& clor

H sodyum

B diger kationlar

- olan yerler sartlar miisait olmadigindan deneyleri yapilamadi

Nitrat iyonunun da istenilen degerden fazla olusu ¢ocuklarda methemoglobinemia
hastalifma yol agabileceginden igilmesi tavsiye edilemez(Gamsiz, 1982).
Kursunun da standartlann iizerinde olmasi zehirlenmelere sebebiyet vereceginden
igme igin tavsiye edilemez(Noyan, 1995).
Alfa taneciklerinin Amerikan ve Tiirk standartlarin tizerinde olmasi beta

taneciklerinin de altinda olmasi, igilmesi i¢in pek kusur olarak teskil etmez(Josepf, 1992).
4.3. Karaali Koyii Termal Sularn

Karaali Koyi' nde gikan her iki sicak suyun analizleri, diger sular gibi yapilmustir.
Bu suda toplam ¢oziinmiig madde miktan 1 mg/lt nin altinda bulunmugtur.

Ancak sicakligin 48-49 OC oldugundan hipertermal su gurubuna girmesi
demektir Sicakliklar1  hipertermal ( 41,5 - 49 ©C ) ozellik tastyan sulanin mineralleri ise
Ca, Na, Mg, katyonlan ile HCO3, Cl, SO4 anyonlarindan olusmaktadir. Gazlar ise COZ’
HjS radyokativite, Fe ve F gibi elementler de istenilen degerin altindadir.

Bu gibi sular element yoniinden fakir ve sicak sular olarak bilinirler. Bunlara
Almanya'da ki " Krozinger "kaplicast rnek verilebilir(I. Unv.raporu).

Diger kaplicalarla kargilagtirdigimizda sularinin sicakliklarinin etkili olmasi vucutta

direng ve uyum mekanizmasmmn diizelttigi gonat fonksiyonlarim uyardifi vegatatif
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tonosunu etkileyerek tansiyon degigimlerine etkili olacag: ifade edilebilir. Yorgunluk ve
siirmenaj hallerinde sakinlegtirici olabilir. Ayn1 zamanda agn dindirici sedatif etki ortaya
koyabilir(I.Unv.raporu).

Karaali Koyii' nde ¢ikan bu termal sular agagidaki hastahiklara fayda saglayabilir.
Kronik iltihabi ve degeneratif romatizmal hastaliklar, travmatik veya iltihabi kaynakl
felgler travma ve ameliyat sekeleri, kalp ve dolagim sisteminin fonksiyonel bozukluklan,
habil ipotansiyon, arteri osklerotik damar hastahiklari, sipesifik felg¢ ve ekstraplnamidal
sistem gibi sinir hastaliklar, evrit ve nevraljiler, yaslihk ve baz1 deri hastaliklari, banyo ve

dis tatbiklerden rehabilitasyonunda ilavesiyle faydalanilabilir(1. Unv.raporu).
Tablo.4.3.Karaali Kdyii Sicak Su Kaplicastmin Analiz Sonuclar

Nisan-1995 Nisan -1993

EC 860 Org.mad.(mg/) | 2
Sicaklik( oC ) 48 T.¢oz.kat.(mg/l) | 550

uzluluk(mg/l) | 0,08 As mad.(mg/) |32
pH 6,79 Fosfat(mg/]) 0

ulfat(mg/T) 90 Floriir(mg/l) 1,51
Amonyak(mg/l) | 0,34 Kursun(mg/1) 0,29
Nitrit(mg/l) 0 Cd(mg/l) 0,004
Nitrat(mg/l) 0 Mangan(mg/l) | <0,1
Kalsiyum(mg/l) 70,14 Demir(mg/1) 0,085
Mg(mg/1) 12,16 Kobalt(mg/1) <0,1
Top.sert.(mg/1) 22,5 Nikel(mg/1) <0,1
CO,(mg/1) 20 Krom(mg/1) <0,1
Karbonat(mg/1) 0 Giimiig(mg/1) <0,1
Bikarbonat(mg/) | 200 Bakir(mg/1) <0,1
Klo6riir(mg/l) 83,66 Cinko(mg/1) 0,012
Sodyum(mg/1) 36,2 Top.alfa(Bg/l) 0,43
Potasyum(mg/l) | 6,18 Top.beta(Bg/) | 0,3




52

| sulfat
calsiyum

B magnezyum
bikarbonat

B clor

sodyum

H nitrat

B digerkationlar

bikarbonat

Karaali K6yil' niin gesitli yonlerinin D. S. I tarafindan sondajlar agilmug, sicak
suyun Ozellikle kOyiin dogusunda toplandif1 gézlenmigtir. Bu da bize sicak suyun koyiin
dogusunda yogunlagtigini ve bu alaninda Karaali Koya ile Tektek Daglan arasinda iki
fayla sinirlanan alan olarak goriilmiigtir. Sondajlarda doguya gidildik¢e yani daglara
yaklastikca suyun sicakliginin arttign gézlenmigtir(Kalkan, 1992).

Insan viicudunda kursun birikmesi dzellikle gocuklarda zeka geriligine ve yetersiz
buyiimelerine sebep olmaktadir. Degisik gekilde alinan kursunun %90 geri veriimekte, %5
de Ozellikle kemiklerde birikmektedir. Biriken bu kursun miktan doygunluga ulastiginda
devreye kan girmektedir. Bu yolla insan iizerinde etkisini géstermektedir(Noyan, 1995).

Ulkemizin her zamandan daha gok ihtiyag duydugu gelir kaynaklarina, bulunan bu
sicak sular biyiik bir agif kapatabilir. Ist enerjisini elektrik enerjisine donigtiirme,
dogrudan st enerjisinden endiistriyel amagh 1sitma ve kurutma iglemlerinde faydalanma,

seracilik ve turistik ve balneolojik amagla kullaniabilir(Can, 1994).
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Toblo.4.4. Karali Kiyiindeki Ozelidare'nin cikardigy Sicaksu Kaplhicasimin Analiz
Sonuglart

Ocak | Nisan Ocak Nisan
1995 | 1995 1995 1995
EC(mho) 731 840 O.mad.(mg/) |2 2
Sicaklik (° C) 48 49 T.¢c.kat.(mg/l) | 465 537
Tuzluluk(mg/T) 0,07 ]0,08 A mad.(mg/) |- 32
pH 6,42 | 6,82 Fosfat(mg/l) 0 ‘ 0
Sulfat(mg/1) 73,0 | 90 Flortir(mg/1) - | 1,51
Amonyak(mg/1) 046 |0,24 Kursun(mg/) | - 0,19
Nitrit(mg/l) 0 0 Cd(mg/l) - 0,004
Nitrat(mg/1) 354 |0 Mangan(mg/l) | - 0,008
Kalsiyum(mg/l) 66,13 | 70,14 Demir(mg/1) - 0,170
Magnezyum(mg/l) | 12,16 | 12,16 Kobalt(mg/1) - <0,1
Top.sert.(mg/l) 21,5 225 Nikel(mg/1) - <0,1
CO,(mg/) 18 20 Krom(mg/1) - <0,1
CO3-2(mg/l) 0 0 Gumiig(mg/) | - <0,1
HCO3-(mg/]) 200 215 Bakir(mg/l) - <0,1
Cl(mg/)) 83,66 | 85,08 | Cinko(mg/l) | - 0,012
Na(mg/l) 32,6 | 375 Top.alfa(Bg/l) | - 0,67
K(mg/1) 7,72 | 5,93 Top.beta(Bg/l) | - 0,59
B sulfat
erkationlar calsiyum
sulfat B magnezyum
: bikarbonat
bikarbonat # clor
sodyum
B diger kationlar

- olan yerler sartlar misait olmadigindan deneyleri yapilamadi
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5. SONUCLAR

Sanlurfa merkez ve gevresinde gifali su nitelifindeki kaynaklann igerdikleri
mineraller ve sicakliklari iizerinde galigmalar yapildi. Bu ¢aligmalar da toplam dort
kaynaktan su drnegi alindi. Bu kaynaklar Hilvan Ilgesine bagh Kiilaph Kéyii igme suyu,
Akqakale Iigesi Acikuyu Kéyii igme suyu ve merkeze bagh Karaali Kéyiinde gikan iki
farkli termal sulardir. Yapilan galismalardan su sonuglar gikartilmgtir.

1. Kulaph Koyl igme suyu ile Acikuyu Kéyii igme suyu igerdikleri iyonlar itibariyle
ozellikle bulgular ve tarigma kisminda da anlatildigi gibi nitrat, siilfat ve kurgun
konsantrasyonlan Tiirk standartlarinin 6ngordiigi sinirdegerinin tizerindedir. Bu iyonlarin
fazlalig: hastahiklara sebebiyet vereceginden kullanilmaya elverigli degildir.

2. Karaali Koyi termal sulant dordiincii boliimde anlatildifi gibi az minerale sahip fakat
hipertermal derecede bir sicak sudur.

Eger kaynak baginda termalizm hususunda yetkili hekimlerin tavsiyeleri
dogrultusunda tesisler yapilirsa ¢ok iyi bir sekilde halkin istifadesine sunulabilecegi
anlagiimaktadur.

~ Sanhurfa'nin merkez ile kaplicanin bulundugu mahal arasinda yolun asfaltlanarak
periyodik gekilde servisleri kaldirmakla halka daha iyi bir hizmet verilebilir. Bu kaynagin
basinda Su Uriinleri ve Ziraat Miihendisligi yetkililerinin direktifleri dogrultusunda,
balik¢ilik, seracilik, mantar yetigtiriciligi yapilabilir. Ayrica kaynagin etrafindaki koylere

1sitma amaciyla sicaksu verilibilir,
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fgme ve kullanma suyu temin edilen kaynaklardaki Hamsu standart parametreleri

Sicaklik: 30°C

pH 6,5-8,5
0, doygunlugu: 70 (%)
Kloriir: 250 mg/l
Siilfat: 400 mg/l
Amonyum-N: 1,0 mg/l
Nitrat-N 10 mg/1
Demir: 1,0 mg/l
Mangan 0,5 mg/l
Civa: 0,001 mg/1
Kadminyum. 0,01 mg/l
Kursun: 0,05 mg/lt
Krom 0.05 mg/lt
Bakir 1.5 mg/lt
Cinko 5 mg/lt
Arsenik 0.05 mg/lt
Florur 1.5 mg/lt
Siilfiir 0.002 mg/lt
Toplam Alfa 1.0 p.C/lt
Toplam Beta 10.0 p.C/lt

den az olmalidir(13 mart. 1984 ve 18340 sayili resmi gazete).
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