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Turgutlu (Manisa) kaplicalari sicak ve
mineralli sularindaki sodyum bikarbonat

zenginlesmesi

Turgutlu'nun yaklasik 15 km kuzeydogusun-
da yeralan inceleme alaninda alttan iiste dog-
ru sirasiyla Mesozoyik sistler, mermerler, sist-
mermer-fillit ardaUtnmasi ve dolomitik mer-
merler gibi Menderes Masifi ne ait kayaciar
ile bunlart yataya yakin bir bindirme fayi ile
iistleyen ofiyolitik kayaciar ve bu birimleri
uyumsuz olarak iistleyen Neojen yasli tortul
kayaciar ve Kuvaterner yash aliivyon ve tra-
verten birimleri bulunmaktadir. Toplam- debi-
leri 50-100 /s arasinda degisen ve bircok degi-
sik gozeden cikan sicak ve mineralli su kaynak-
lart yumugsak ve sodyum bikarbonat¢ca zengin
sular icermektedirler. Sodyum (ve bikarbonat)
iyonunun artisi, tersine kalsiyum- iyonunun
azalisi iyon degisimi ile agiklanabilir. Bu iyon
degisimi karbonatlarin ¢oziiniirliigii ile artan
sudaki kalsiyum (ve/veya magnezyum) ile sist-
lerin ya da Neojen yasl tortullarin killerindeki
minerallerde bulunan sodyum katyonlarinin
yer degistirmesi sonucu olugsan dogal yumusat-
ma tepkimesi olarak gercgeklesir.

Girig
Bu c¢alisma Turgutlu Kaplicalari cevresinde yapilan hid-
rolojik caligmalarin bir boliimiinti kapsar, inceleme alani

Gediz Havzasi*nda yaklagik 160 krn* lik bir .alan kaplar
('Sekil 1), Bu calismada sicak sularin olusumu, hazne kaya
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sicakliklari, sahadaki yiiksek bor derisimi, sahanin jeoter-
rnal dan ozellikleri vb. diger hidrojeolojik problemlere de~
ginilmeksizin sicak, ve mineralli sularin genel hidrojeokim-
yasal ozellikleri ile sodyum ve bikarbonat zenginlesmesinin
nedenleri tizerinde durulmustur. Sekil F deki haritada gorii-
len Bat1 Anadolu'daki sicak ve mineralli sularin bircogun-
da da benzer hidrojeolojik problem, ve kosullar bulunmasi
nedeniyle yerbulduru haritasi olarak kullanilmigtir. Sularin
kimyasal analizleri. D.E.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Jeokimya Laboratuvan'nda AFHA-A. WWA-WPCF (1975)
standartlarina uygun, olarak yapilmustir..

Jeolojik yap

Inceleme alaninda stratigrafik konumuna, litolojik ve
hidrojeolojik 6zelliklerine gore alttan tliste dogru sirasiyla
Mesozoyik yasli sist., mermer, sist-mermer-fillit agdalanma-
s1, dolomitti, mermer ve ofiyolitler ile Neojen yash karasal.
tortullar, Kuvaterner yash traverten ve allivyon birimleri
ayirt, edilmistir (Sekil 2). Alanin, temelini, olusturan sistler
baglica mika sistlerle temsil edilir ve irili, ufakl, mermer,
meta kuvarsit,, meta serpantini!, mercekleri icerir,, Mermer
birimi sistlerle uyumlu ve mercek konumludur. Erdogan ve
Glingor bu iki birime Baymdir Formasyonu, adini verip,
Triyas yagh olabilecegini, diigtindiiklerin belirtirler.. Sist ve
mermer birimlerinin lizerine uyumlu olarak. sist-mermer-
fillit ardalanmasmdan olusan birim ve onun da lizerine yine
uyumlu olarak, dolomitti mermer' birimi, gelir.. Erdogan, ve
Giingor (199:2) bu iki birimi "Kayaalti Formasyonu" ad1 al-
tinda inceleyerek, yasinin Geg Triyas'dan (Moriyen-Resi-
yen) baslayip, Jura (Liyas-Dogger-Makn), Erken. Kretase
ve Geg Kretase'ye (Geg¢ Kampamyen'e) degin, devam etti-
gini belirtirler. Tiim bu birimlerde- baskin egim yonii bati ve
giineybat1 olup, metamorfizma derecesi egim yoniine dogru
gidildikce .azalmaktadir,. Dolomitli mermer birimini yataya
yakin bir bindirmeyle istleyen ofiyolitler ¢cogunlukla, ser-
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pantiniiierden, serpantinlesmis ultrabazik kayaclardan, ma-
fik volkaniuerden ve yer yer' de kumlast.,,, seyi ve ¢ortlerden
ibarettir, Erdogan, ve- Giingor' (1992) ofiyolitleriu i¢inde bu-
lunan pelajik. kirectasi dilimlerinden elde ettikleri fosillerin
Bemasiyen (E.. Kretase)-Tliro:niyen. (G. Kretase) yasini ver-
digini belirtirler. Tim bu birimleri uyumsuz olarak Orten.
Neojen yagh 'karasal tortullar cakiltasi, 'kumlasi, kiltast,
mam ve golsel kirectaglanndan olugur. Giincel ve eski sicak
su cikiglan ¢evresinde gozlenen travertenler ve Gediz, Neh-
ri alivyonlan yorenin en geng olusuklaridir.

Hidrojeoloji

Bu boliimde sicak ve soguk sularin genel Mdrajeoklrn-
yasal. 6zellikleriyle: iyon. degisimi gibi konulara deginilmis-
tir. Alanda saptanan ve Sekil 2'deki haritada gosterilen. 18
sicak ve mineralli su kaynagi,, 3 soguk su kaynagi (mermer-
lerden gelen), 4 s1g koyu (altivyon ve. Neojen. tortullarda, bu-
lunan), 21 sondaj kuyusu (aliivyonda bulunan) ve- Gediz
Nehri sulan 1992 yili boyunca her ay periyodik olarak or-
neklenerek.,, kimkyasal analizleri yapilmistir. Bu calismada-
ki hidrojeokimyasal degerlendirmelerde tiim sicak ve mine-
ralli sularin ve tiim soguk sularin yillik ortalama degerleri-
nin ortal.amal.an kullanilmstir.

Hidrojeokimyasal degerlendirmelerde suda, ¢Oziinmiig
baslica iyonlardan her birinin litrede miligram (mg/1) olarak
tahlil edilen derisimleri kullanilarak» litrede miliesdeger
agirlik (miliekivalan/1 = meq/l)» molarite (mo'l/1), .anyon ve
katyonlarin, yiizdeleri (%meq/l),, iyon etkinlik katsayilari
(F), iyon etkinlikleri (AC) hesaplanmuistir. Sulardaki iyon-
lasma, glicli, bazi iyon oranlan (meg/L olarak), doygunluk
indeksleri vb. gibi asagida, cok kisa, Mr sekilde 6zetlenen ba-
71 hidrojeokimyasal hesaplamalar Ye grafiksel gosterimler
(25°C 1 atrn, basing- st.and.art sartlarina gore) Excel 5,0 bil-
gisayar programina adapte edilmistir., Bu sekilde hiz ve ko-
laylik kazandirilan hidrojeokimyasal degerlendirmelerde
iyonlarin yalnizca mg/l. degerleri yerine konularak cizelge
ve grafikler elde edilmistir- (Levha 1 ve -2),. Cizelgelerdeki
hesaplamalarda kullanilan bazi bagintilar' asagida kisaca
Ozetlenmistir (Tarcan, 1995),.

fyonlasma Giicii (I) : (LSZCiZi’ (C=m.olarite, Z=deger-
lik). iyon etkinlik katsayilarinin (Pnin) hesabi icin Debye-
Hifcke (LogF = -AZi’ f’) ve Davies (LogF = ~AZ{
(I°'Y1+IOJ)—Q.,21) bagintilar kullanilmugtir. A sabiti, bu calig-
mada 0.51 olarak alinmigtir ve I = iyonlagma .gilictidiir.

Sic = logKaCa*CaHCOBIfc/KclO"'*'] (kalsit doyma
indeksi)
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SI, = logKaCa®aMg*aHCOa')**?/ KDAO"f
(Dolomit doyma indeksi)

SI, = log[(aCa™*)(aS0,*)/Ks] (Siilfat doyma indeksi)

~logPcoa = 1ogKIO*XaHCOsIK"co")) (€@, temi
basinei, afim. olarak)
Bagintilarda a iyon etkinligini (AC), K ise termodina-

mik denge sabitini yansitir,.
{aH*)(aHCO,")/(aH,CO,)=K:1 =10"" (Karbonik asit
igin)
(aH")(aC0O'3")/(aHCO3")=K2 =1Cf*° (Bikarbonat igin)
(aCa.™)(aC0,)/(aCaCO,) = Kc = 10*" (Kalsit i¢in)
(aCa")"-(aMg"")’-(aC0O37)/[aMg(CO,),] =KD=10"
(Dolomit igin)
(aCanCaS0”1/aCaS0O"Ks =10"* (Siilfat icin)
(aH,CO,)/Pco2 =Kco,=10""** (Karbondioksit igin)

Pozitif doyma indeksleri c¢okeltici,, negatif doyma, in-
deksleri ise c¢oOziindiiriicii 6zellige karsilik gelir. Sularimn,
kaynarken. kdpUnne katsayis1 (Fo) = 62 r Na*+ 78 r K’
(r=meq./I) bagintistyla bulunur. Fo < 60 ise kaynarken ko-
piirmeyen su, 60<Fo<200 ise kaynarken kopiiren su ve
F>200 ise kaynarken ¢ok kopiiren, su 6zelligini yansitir,. Su-
larin kimyasal analizlerinde yapilabilecek hatalar anyon
katyon dengesinden e=XKatyon-£Anyon / E iyon x. 100
(meq/1) bagmiisiyla hesaplanabilir. Hata yiizdesinin genll-
lekli %5'den diisiik olmasi istenir,. Sulama amagh sodyum
tahlikesi SAR = Na/KCa"+Mg**)""] bagmtisiyla bulunur.,
Sularin sertligi Toplam Fransiz, Sertligi, olarak tammlanmis
olup, pratik olarak 5x(rCa”"+rMg’) bagintisiyla
(re=meq/1) bulunabilir. Levha 1 ve 2 ayrintilanyla incele-
necek olursa yoredeki sicak ve mineralli sularin dogada az
bulunabilen yumusak ve ileri derecede sodyum ve bikarbo-
nat zenginlesmesi gosteren sular oldugu soguk sularin ise
bir ¢cok yerde goriilebilen, katyonlarin hicbiri, birbirini, gec-
meyen bikarbonatli ve siilfath sular oldugu anlagilabilir..

Iyon degisimi

inceleme, alanindaki sicak ve- mineralli sularda ¢oziin-
miis halde bulunan, iyonlardan sodyumun artisi, tersine- kal-
siyumun (ve/veya magnezyumun) azaligi iyon degisimi ile
aciklanabilir. Yumusak su elde edilmesinde énemli bir rol
oynayan Ca ve Na katyonlar arasindaki, degis tokus kavra-
mi yeni degildir., Daha 6nce- bir cok akifer sistemi igin be-
lirtilmistir {Foster, 1950; Krothe .and Paozek, 1979; Thors-
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Ornek Ad : q’l‘urgutlu Sicak ve Mineralli Sular Laboratuvarmo = | HST
Ornekleme Tarihi : Yilik Ortalama (1992) Sicakhk(°C) (max) = 78
IYON | mg/l | meq/1 | % meq/l |C (moll)] CZ2 .SCZ2 F AC
Na+ | 529 | 23,01 83,65 0,02301 | 0,02301 | 0,0115 0,85 0,0195
K+ 51 1,31 4,75 0,00131 | 0,00131 | 0,0007 0,85 0,0011
Ca++ 26 1,30 [ 4,72 0,00065 | 0,00259 | 0,0013 0,51 0,0003
Mg++ 23 1,89 6,88 0,00095 | 0,00378 | 0,0019 0,51 | 0,0005
Cl- 76 2,14 7,67 0,00214 | 0,00214 | 0,0011 0,85 0,0018
JHCO3- | 1496 | 24,52 87,78 0,02452 | 0,02452 | 0,0123 0,85 0,0208
S04= 61 1,27 4,55 0,00064 | 0,00254 | 0,0013 0,51 0,0003|
Toplam Katyon Miktar: (meq/l) 27,507(PH (-log H) = 6,76
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) 27,938 EC (pmho/cm) = | 2195
Toplam Iyon Miktari (meg/l) 55,444|Si(mg /1) = 31,00
Iyonlasma Giicii 0,030|B+++ (mg /1) = 9,50
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 18,223 Sertlik (Fr) = 15,94
rCl / (rSO4+rHCO3) Oram 0,083|rCa/rMg Oram = 0,69
Slc (Kalsit Doyma Indeksi) -0,29929|SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -2,36
SId(Dolomit Doyma Indeksi) -0,1174|LogPCO2(CO2) Kismi Basine1)y  -0,58
Fo (Kopiirme Katsayisi) | 1528,62|%e (Hata Yiizdesi) = -0,78
S04= &
2% o}
; 4
@ ‘
1 & 2 3
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Levha 1. Inceleme alamndaki termal sulanin hidrojeokimyasal dzellikleri
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Ornek Ad : ITurgutIu Sofuk Su Ortalamalan Laboratuvarnoe = | CST
Ornekleme Tarihi : Yillik Ortalama (1992) Sicakhk(°C) = 18
iYON | mg/1 | meg/l | % meg/!l |C (mol)] CZ2 5CZ2 F AC
Na+ 54 2,35 30,25 0,00235 | 0,00235 | 0,0012 0,89 0,0021
K+ 5 0,13 1,65 0,00013 | 0,00013 | 0,0001 0,89 0,0001
Ca++ 45 2,25 28,92 0,00112 | 0,00449 | 0,0022 0,64 0,0007
Mg++ 37 3,04 39,18 0,00152 | 0,00609 | 0,0030 0,64 0,0010
ICl- 33 093 | 11,97 0,00093 | 0,00093 | 0,0005 0,89 0,0008
HCO3- | 280 4,59 59,07 0,00459 | 0,00459 | 0,0023 0,89 0,0041
SO4= | 108 2,25 28,96 0,00113 | 0,00450 | 0,0023 0,64 0,0007|
Toplam Katyon Miktar: (meg/1) 7,765|PH (-log H) = 7,41
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) 7,770/ EC (pmho/cm) 810
Toplam fyon Miktar: (meqg/l) 15,536|Si (mg /1) = 11,00}
Iyonlagma Giicii 0,012|B+++ (mg /1) = 0,80]
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 1,444|Sertlik (Fr) = 26,44]
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0,136{rCa/rMg Oram = 0,74
Slc (Kalsit Doyma Indeksi) -0,01933|SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -1,68
SId(Dolomit Doyma Indeksi) 0,1466|LogPCO2(CO2) Kismi Basmnerly  -1,94
Fo (Kopiirme Katsayisi) 155,629|%e (Hata Yiizdesi) = -0,03|
1
SO4= Na+K+ 3
14% 16% Q
& &
+ + il
Q
Ca++ @ '5: § L 6 O
14% e 2 ¥ @ @ I
HCO3- &
30% \ S - - - -
A ' Mg++ |l
Cl- 20% 1‘00.0‘0:::::::::::::::
6% F------22--:-77
[Konsantrasyonlarmeg/l || [~ """ """ "]
5,00 |
4,00 - |
S 3.00
L
E 2,00
1,00
0,00
+ 0+ o+ L 4o
$82°838 | °° -
z = r @ r=meg/ |
Levha 2. Inceleme alamindaki soguk su ortamlarimn hidrojeokimyasal ézellikleri.
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tenson ve dig.; Chapelle ve Knobel, 1983).

CO, + CaCO,+ H,0 = Ca* + 2 HCO," ¢oziinttrluk tep-
kimesi, ile dogal yumusatma tepkimesi olarak. Ca** + 2
= Ca,,| + 2- Na" katyon degisim tepkimesi birlestiri-

a(ex)
lecek olursa,,,

CaCO, +¢,CO, +2Na,, =Ca
tepkimesi, ya da,

Ca** +2 (HCQ,) + kati-2 Na" =2 Na* + 2(eCO, ) +
kati~Ca*™* tepkimesi elde edilebilir. Tepkimelerde kalsiyu-
mun, kat1 faza gecerek azaligi, tersine sodyumum sivi faza
gecerek artis ve dolaysiyla, bikarbonat zenginlesmesi,
acikca, gerilmektedir., En yaygin, dogal iyon degistiriciler
zeolitler ve Kkillerdir. En yaygin kil. mineralleri 5 grup
altinda toplanabilir. 1) Kaolinit grubu, 2) Montmorillonit
(.Simektit .grabu), 3) lllit grata,,, 4) Klorit grabe, 5)
VenmknHt grubu. Her gmp bilesimsel ve yapisal olarak» az

+2 Ma* + 2 HCO,"

(ex)

ya da ¢cok» pekcok farkli mineral tiirii icerebilir. Bununla bir-
likte bu bes grup da tabakali, .aliiminyum silikat, mineralidir.

Jeolojik maddelerin katyon degisim kapasitesi (KDK)
100 gramik bir kura 6rnekde yer degistirebilen katyonlarin
milli ekivalan miktari olarak tan.imlanir. Yani birimi
meq/100 g dir, Hofmann ve dig., 1.956 verilerine gbre™ baz.
kil gruplarinin katyon, degisim kapasiteleri., Kaolinit i¢in 3-
15,, Montmorillonit i¢in 80-1.50,, 11lit ve Klorit icin 10-40,
Sepiolit i¢in 20-30, Haloysit i¢in 5-50, Vermikulit igin ise
100-150 meq/100 g olarak belirlenmistir., Bu deneysel ver-
ilerden goriilebilecegi gibi montmorillonit tipi killerin katy-
on degisim kapasitesi cok yiiksek olup, iyon degisiminde
oOzel. bir 6neme saliptir.. Ayrica giil (1989) toprak oérnekleri
uzerine yapmis oldugu, deneysel, caligmalarda, agirlikli
olarak monmorillonit bulunan topraklarin (64.78 meq/100 g
degeri -ile) en. yiiksek KDK. degerine sahip oldugunu, mont-
morillonitin ‘'hi¢ saptanamadig1 topraklarin ise (5.71
meq/100 g degeri, ile) en digiik KDK degerine sahip
oldugunu gostermistir.,

Gevrek, ve dig. (1989) Menderes. Masifi kayalarinda, ve
Neojen karasal tortullarinda montmorillonitin ¢ok. yaygin.
olduguna deginirler. Benzer sekilde Kon ve. Baykal (1993)
yaptiklar1 X 1sin1 difraktometre ve kimyasal analiz
caligmalant ile Turgutlu killerinde (inceleme alanindaki
sicak sularm Ortii kayasini olusturan Neojen yash karasal
tortullarm killerinde) mantmortlonit tipi. killerin baskin
oldugunu belirtirler, Colak (1995) de Turgutln killeri tizer-
ine yapmis oldugu yan kantitatif analiz sonucu %51 simek-
tit (montmorillonit.),. %35 1llit, %14 kaolinit saptanmustir.,
Ayica, killerin toplam kayag¢ min. igeriklerinim baslica %17-
21 kuvars» %7-11 kalsit,, % 12-16 illit-plajioklas-K feldispat
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birlikteligi ve %56-60 arasinda degisen simektitlerden.
olustuguna, deginir.. Goriilebilecegi tizere Na ve. Ca
arasindaki dogal yumusatma, tepkimesi, i¢in en uygun Mi
:minerali montmorillonittir. Bu killer de Turgutlu
cevresinde oldukca yaygindir. Yeraltisulanndaki yaygin
iyonlar .arasinda katyon degistirebilme  diizeni
Na*>K*>Mg">Ca" seklindedir.. Iki. degerli katyonlar daha,
stki baglanmistir- ve tek degerli iyonlarla yer degistirmeye,
egimlidirler. Bununla birlikte katyon degisim tepkimesi
geri. dontstimliidiir ve. yiiksek iyon etkiniMerin.de tek
degerli iyonlar iki degerli iyonlarin yerini alabilir.

Inceleme alanindaki jeotemial sistemde (sicak ve min-
eralli su akiferinde) kiregli maddelerin ¢6ziinmesi ile sular-
da kalsiyum miktar1 artar ve daha sonra da bu kalsiyum
iyon degisim yerindeki MI. minerallerinden sodyum, ile yer
degistirir, bu. olusum siireci sicak ve mineralli su
ozelligindeki yumusak ve sodyum, bikarbonat su tipini
yansitan bir yeraltisuyunun ortaya ¢ikmasini saglar. Iyon
degisimi nedeniyle sudaki kalsiyum derisiminin
azalmasiyla, sodyum derisim artar.. Ma iyonundan daha
kolay sogrulabilme yeteneginde olan Ca. iyonu kati
maddede (yani. 'killerde) so,gralur ve killerdeki. Na iyonu da
cozeltiye (sicak ve mineralli sulara) gecer,. Inceleme
alanindaki, katyon degisiminin, kanitlar1 asagida ozetlen-
mistir.

1- Su 'kimyasi verileri: Sodyum ve bikarbonat iyonunun
bollugu, ve kalsiyum, ve- bikarbonatin azlig.,

2- Kayac kimyasi, verileri; Sicak su kaynaklarmin
yakinindan alinan ayngmis jeolojik maddelerde kalsiyum
oksit 'yiizdelerinin, yiiksekligi (%45-5G),, sodyum oksitlerin
diisiikliigii (%0.5-0,7), sUiysum oksitlerinin diisiikliigii
(%X.7-939)..

3- Jeolojik veriler: Sahadaki akifer sisteminde halit
(NaCl) gibi suda cok coziinebilen sodyum mineralleri
bulunmaktadir. Hazne kaya litolojileri mermer ve sisttir..
Ayrica alandaki tiim jeolojik birimlerden alman, 6rneklerin
kimya analizi de diigiik sodyum oksit ytizdeleri gostermek-
tedir., Inceleme” alanindaki suya sodyum verebilecek tek
mineral olan sodyum plajioklaslar da asagida belirtilecegi
gibi. silikatlarin ayrisma tepkimelerinin sahada baskin olma-
masl nedeniyle suya. bu denli sodyum kazandirmig olamaz.

4- Mineralojik ve jeokimyasal veriler: Menderes Masifi
ve Neojen yasli karasal tortullarda yapilan kil analizlerinde
yiiksek KDK degerine sahip montmorillonit (simektit) tipi
killerin yaygin olarak bulunmasi.

5- Kayag¢ kimyasi ve jeolojik verilerde belirtildigi gibi
alandaki sularm jeokimyasal olusum siirecinde baskin tep-
kime iyon degisimi yerine silikatlarin ayrigmasi olsaydi,
sicak sularin bulundugu alanda silisli maddelerin cokelme-
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si, catlaklarin SiQ, dolgulu olmasi, seda ve ayrismis cevre
kaya¢ kimyasinda da cok ytiksek silisyum derisinden, bek-
lenirdi. Sahada biitiin bu beklentilerin olmayisi baskin tep-
kimenin dogal yumusatma tepkimeleri oldugunu goster-
mektedir.

Sonuglar

inceleme .alaninda 50-100 1/s toplam debiye sahip ve
sicakliklart 20-80°C arasinda degisen, ¢ok sayida goézeden
¢ikan ve bu calismada toplam 18 kaynak grubu altinda
toplanilan sicak ve mineralli sularin hazne kaya litolojileri
sistler ve- mermerler,,, Ortli kayalan ise killi diizeyler iceren
Neojen yash karasal, tortullardir', Bu sicak ve mineralli sular
iyon. degisim, tepkimeleri ile killerde bulunan sodyum iyonu
ile sularda bulunan kalsiyum (ve/veya magnezyum)
iyonunun yer' degistirmesi sonucu olusan, yumusak ve yiik-
sek oranda sodyum-bikarbonat iceren sulardir.

Deginilen Belgeler

APHA-AWNA-WPCEF, 1975 Standart, methods for examination of
waller and waste water., Forteenth edition,, copyright by
American. Public- Health Association., Washington D.C.,
1193 p.

Chapelle, F. H., Knobel, L. L., 19-83.. Aqueous- geochemistry and
«fe- exchangeable cation composi... of glauconite in the
Aquia aquifer,. Maryland,, Groundwater, v. 21,, no. 3» 343-
352.

Colak.,, M» 1995, The Emet, and Kirka borate mines (Turkey) 1-
Mineralogy and chemistry of the clays 2-Ceramic applica-

MAYIS

49

ions of their tailing products. Ph., D. thesis,,, Fribourg
University, Switzherland.

Erdogan, B., Giingor,, T., 1992» Menderes Masifi 'nia kuzey
kanadinin, stratigrafisi ve tektonik evrimi. TPJD Biilt 4/1,
9-34.

Foster, M.. D._ 1950» The origin of high sodium bicarbonate waters
in the- Atlantic and, Gulf Coastal Plains. Geochirnica et
Cosmochimica Acta. v. 1, 3348-.

Gevrek, A. L, Karamanderesi, I. H., Aydin» N., 1989, Aydm-
Germencik Jeotermal kuyulanna ait 6rneklerin kil miner-
alojisi ve: hidrotermal alterasyon c¢aligmasi, IV. Ulusal Kil
Sempozyumu, 20-23 Eyliil 1989 C.U. Sivas Bildirileri,
119-121.

Giil, R., 1989; Adsorpsiyon olayi ile katyon degistirme kapasitesi
(KDK) arasindaki iligki. IV.. Ulusal Kil Semp. 20-23 Eyliil
1989, Sivas, Bildiriler.

Hofimann,. V., Weis, G,,, Kock, A., Mehter, V. A.., Schol, Z., 1956,
Inte-rcrystalline swelling cation exchange and anion
exchange of minerais of tbe montmorillonite group and of
kaolinite, Nat., Acad. Sei.. Publ. 456, 273-287.

Krothe, N. C,, Parizek, R. R., 1979, An anamalous occurance of
sodium bicarbonate water in a flood, plain in a carbonate
terrain.. Groundwater,,, v.. 17, no.6, 595-605.

Kun, N, Baykai, A, 1993, Turgutlu yoresi killerinin teknolojik.
oOzellikleri. Altinc1 Ulusal Kil Sempozyumu, 8-11 Eylil
1993, Istanbul, Bildiriler Kitabi,, 651-663.

Tarcan, G., 199,5, Hydrogeological study of the Turgutlu Hot
-Springs. Dokuz Eyliil Univ. Graduate School of Natural
and Applied Sciences,, Ph. D. thesis,, 214 p.

Thorstenson, D. K, Fisher,,. D. W.,, Croft,, M. G., 1979,, The geo-
chemistry of the Fox Hills-Basal Hell Creek aquifer in
Southwestern North Dakota and, Northwestern South
Dakota.. Water Research, v. 15, no. 6, pp. 1479-1498...

JEOLOJi MUHENDISLIGI» Sty1. 52





