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Gediz Nehri’ni zeolit ile temizlemek hayal mi?

Derya OZTURK' ve Giilendem GUNENDI"
1. Giris

Zeolitler kristal yapida hidrasyona ugramis
aliminyum silikatlardir. Milyonlarca yil evvel,
volkanlarin patlamasi ile ortaya ¢ikan kiil ve lavlarin,
g0l veya deniz sular1 ile kimyasal reaksiyona
girmesi sonucunda olusmuslardir. Kafes yapilarinda
aliminyum, silis ve oksijen, gozencklerinde ise
katyon ve su iceren mikro gdzenekli kristal kati
yapilardir. Silis ve aliiminyum atomlar1 ortak oksijen
atomu sayesinde birbirlerine tetrahedral olarak
baglanmislardir (Zeolyst International, 2009). Dogal
zeolitin 40’1 {izerinde minerali vardir. Ulkemizdeki
zeolitler  klinoptilolit, hdylandit basta olmak
lizere sabazit, eriyonit ve analsim minerallerinden
olugmaktadir (Kocakusak vd., 2001). Bu mineraller
icerisinden eriyoniti ayr1 tutmak gerekir. Eriyonit
asbeste benzeyen, lifli yapida bir zeolit mineralidir
ve asbeste gore daha giiclii kanserojen etkiye sahip
oldugu i¢in kullanilmasi tehlikeli ve yasaktir. Diger
zeolit mineralleri ise daha nadir bulunmaktadir.
Tiirkiye’de bulunan mevcut zeolit yataklari Ankara
(Polatli, Nallihan, Beypazar1), Kiitahya-Saphane,
Manisa-Gérdes, Izmir-Urla, Balikesir-Bigadic ve
Kapadokya bdlgesindedir.

Zeolitler ¢ok ¢esitli endiistriyel alanlarda
kullanilabilirler. Baglica fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinden olan; iyon degisikligi yapabilme,
adsorpsiyon ve buna bagli molekiiler elek yapisi,
silis igerigi, ayrica tortul zeolitlerde agik renkli
olma, hafiflik, kiiglik kristalli gézenek yapisina sahip
olma ozellikleri zeolitlerin ¢ok ¢esitli endiistriyel
alanlarda kullanilmalarina imkan saglamistir. Onemli
bir endiistriyel hammadde olan zeolitin kullanim
alanlari; kirlilik kontrolii, enerji, tarim-hayvancilik,
maden-metaliirji ve diger alanlar olmak {izere 5 ana
boliimde toplanabilir (DPT, 2001). Zeolitin kirlilik
kontrolii alaninda kullanim1 adsorpsiyon 6zelliginin
olmasindan kaynaklanir. Zeolit minerallerinden olan
klinoptilolitin kristal yapisi incelendiginde SiO, ve
AlOQ, tetrahedrallerinin temel birim olarak bulundugu
gozlenmektedir. Klinoptilolitin kristal yapisindaki
toplam bosluk hacmi %34 olup, Si/Al oram ise 2.7-
5.3 arasidadir (Breck, 1974; Mumpton, 1978).

Bu c¢alismada kullanilan kinoptilolit minerali
Manisa  Gordes  yoresine  aittir.  Calismada
klinoptilolitin adsorpsiyon ozelliginden
faydalanilmigtir ve metin i¢inde gegen zeolit,
klinoptilolit mineralini anlatmaktadir.

1.1. Zeolitlerin Adsorpsiyonunu Etkileyen Faktorler

Adsorpsiyon 6zelligini etkileyen baslica faktorler;
sicaklik, pH, adsorbanmn toplam yiizey alani,
adsorpsiyonun gercgeklestigi ¢ozeltideki ¢oziinen
madde cinsi ve temas siiresi olarak siralanabilmektedir
(Kivang, 2011).

Sicaklik etkisi: Adsorpsiyon prosesi sirasinda
genellikle 1s1  veren bir tepkime olusumu
beklenmektedir. Azalan sicaklik ile adsorpsiyonun
artacagi soylenebilmektedir.

pH etkisi: Adsorbsiyon igin en Onemli
faktorlerden birisidir. Hidronyum ve hidroksil
iyonlart1 kuvvetle adsorbe olduklarindan, diger
iyonlarin adsorpsiyonunda ¢ozelti pH’1 etkilidir.
Bu iyonlar adsorbanin yiizey yiiklerine bagli olarak
adsorplanip diger iyonlarin adsorpsiyonunda olumsuz
etki gostermektedirler (Ekici, 2007).

Adsorbanin yiizey alam etkisi: Adsorbanin
miktarinin artmasi ile yiizey alan1 da artacagindan
kiitle ile adsorpsiyon arasinda dogru oranti
oldugu diisiiniilebilir. Adsorbanin yilizey alaninin
genisletilmesi ise adsorpsiyonu artiracagindan asit,
baz veya tuzlar kullanilarak yiizey aktiflestirme
islemleri gerceklestirilebilir. Bu sayede ise adsorbanin
yiizey alani artirilabilmektedir (Ayar, 2009).

Adsorban céziiniirliigii etkisi: Adsorbsiyonun
meydana gelmesinden oOnce ¢oziinen madde ile
¢ozlict arasindaki baglar kirllmaktadir (Giiner Keles,
2008). Lundelius kurali geregi ¢oziinen maddenin
adsorpsiyon hiz1 ile ¢oziiniirliigii arasinda ters oranti
vardir. Suda ¢6ziinlirligii daha ¢ok olan bir madde
(hidrofilik), suda ¢oziintirliigli daha az olan maddeye
(hidrofobik) gére daha az adsorbe olacaktir.

Temas  siiresi:  Adsorpsiyonu  etkileyen
faktorlerden birisi de temas siiresidir. Film
difiizyonunun ger¢eklesmesi durumunda adsorpsiyon
daha yavas bir sekilde gerceklesecekken; gdzenek
diftizyonunun s6z konusu oldugu durumlarda daha
hizl1 bir adsorpsiyon s6z konusu olacaktir.

Diger iyon degistiricilerle kiyaslandiginda
klinoptilolitin ekonomik bir malzeme oldugu
goriilmektedir. Endiistriyel atik sularindan agir metal
giderim c¢alismalarinda, daha ekonomik ¢oziimlere
ulagsmak i¢in zeolitin diger agir metal iyonlart ile
birlikte aritma verimleri degerlendirilmelidir. Zeolit,
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zenginlestirilmesi ve aktive edilmesi durumunda
atik su aritiminda ekonomik olarak uygulama alam
bulabilecektir. Bu g¢alismada klinoptilolit minerali
kullanilarak, atik sularda agir metal iyonlarmin
tutulumuna yonelik olarak asit aktivasyonunun
hangi parametrelerde daha verimli olacagi ortaya
konulmustur.  Zeolit (klinoptilolit) kullanilarak
yapilan analiz sonuglarina gore, ortaya konulan
parametreler 1518inda kolon modellemesi yapilmistir.
Agir metal kirlenmesi oldugu diisliniilen Menderes
Havzasi’nda yer alan Giizelhisar Deresi ve Gediz
Havzasi’nda bulunan Nif Cayr’ndan alinan atik su
numuneleri ¢alisilmigtir.  Laboratuvar ortaminda
elde edilen sonuglar, gergek atik sulardan elde edilen
bulgularla karsilastirmali olarak ortaya konularak

degerlendirilmistir. Zeolitin adsorpsiyon iglemi Pb*?,
Cd™, Co™, Zn™, Cu™?, NH™ ve Ni*? agir metalleri igin

uygulanmistir.

2. Deneysel Calismalar

Tiivenan haldeki orijinal numunenin Sekil 1°de
verilen islem basamaklari ile agir metal tutulumu
verimi bulunmustur.

Orijinal zeolit numunesinin kimyasal analiz
sonucu Cizelge 1°de verilmistir.

Orijinal zeolit numunesinin mineralojik analiz
sonucu Cizelge 2’de verilmistir.

‘ TUVENAN ZEOLIT ‘

V
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‘ 0.355mm-0,500mm H 0,500mm-1,0mm H 1,0mm-2,0mm ‘

v

‘ Deiyonize su ile yikama ‘

|

‘ Kurutma (105°C*de 24saat) ‘

BET Analizi KDK Analizi

Aritma Verimi
{val, Zﬂ+2, Cu+2, Cd+2,
NH4* ,Co*2, Ni*2)

Kimyasal Analiz ‘ Mineralojik Analiz ‘
SEM Analizi ' DTA-TG Analizi

Sekil 1- Teknolojik ¢alismalar akim semasi.

Cizelge 1- Kimyasal analiz sonucu.

AZa | ALO, | CaO | Fe,0, | K,0 | MgO | MnO | Na,0 | P,0. | SiO, | TiO,
(%) %) | (%) | (%) () | (0 | (D) (%) (%) (%) (%)
675 | 10,1 | 20 | 08 | 40 | 06 [ <00 | 04 | <01 | 750 | 0|1
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Cizelge 2- Mineralojik analiz (XRD) sonucu.

Zeolit minerali (Klinoptilolit-Hoylandit)
Alkali feldispat

Opal-CT

Mika/illit

Kuvars

[lmenit

2.1. Zeolit-Asit Aktivasyonu

Yizey alam1 26.39 m?%g, gozenek hacmi
7.460 x102 cc/g, gozenek boyutu 1.881x10 um olan
ince tane boyutundaki 0,355-0,5 mm zeolit numunesi
HCl, HZSO4‘ HNOl H3PO4’V6 H,BO, asitleri ile
0,5M, 1,0 M, 2,0 M ve 3,0 M konsantrasyonlarinda
30 °C, 45 °C, 60 °C’de 1 saat siiresince aktive edilerek
ylizey alani ve gozenek hacmi degerleri artirilmistir.
Kolonlar yardimiyla, hazirlanmis 100 ml’lik agir
metal igerigi olan atik su ¢ozeltisi 6 ml /dk hizla 50
dakika siiresince 5 g aktive zeolitle 3 kez filtre edilir.
Kolondan gegirilen ¢ozeltide agir metal analizleri
yapilarak filtrasyon verimi hesaplanmistir. Bulunan
en yiiksek verim degerlerinin ayni olmast durumunda
en diisik molarite ve en diisiik sicaklik degerleri
baz alinmstir. Sekil 2°de HCI - % filtrasyon verimi
grafigi verilmistir.

Sekil 2’ye gdre bulunan en yiiksek verim degerleri;

Orijinal halde %94 olan Pb verimi, 0,5 M HCl ile
30°C’deki aktivasyonla %99’a

Orijinal halde %43 olan Zn verimi, 1,0 M HCl ile
60°C’deki aktivasyonla %57’ye

Orijinal halde %39 olan Cd verimi, 2,0 M HCl ile
45°C’deki aktivasyonla %61°e

Orijinal halde %42 olan Co verimi, 0,5 M HCl ile
45°C’deki aktivasyonla %47’ ye

Orijinal halde %53 olan Cu verimi, 2,0 M HCl ile
45°C’deki aktivasyonla %77’ye

Orijinal halde %38 olan Ni verimi, 0,5 M HCl ile
45°C’deki aktivasyonla %43’¢ yiikseltilmistir.

Sekil 3’e gore H,SO,-% filtrasyon verimi
grafiginde bulunan en yiiksek verim degerleri;

Orijinal halde %94 olan Pb verimi, 0,5M H,SO,
ile 30°C’deki aktivasyonla %99’a

Orijinal halde %43 olan Zn verimi, 0,5M H,SO,
ile 60°C’deki aktivasyonla %53’e

Orijinal halde %39 olan Cd verimi, 0,5M H,SO,
ile 60°C’deki aktivasyonla %53’e

Orijinal halde %53 olan Cu verimi, 1,0M H,SO,
ile 60°C’deki aktivasyonla %67’ ye ylkseltilmistir.

Orijinal halde %42 olan Co verimi asit aktivasyonu
ile yiikseltilememistir.

Orijinal halde %38 olan Ni verimi asit aktivasyonu
ile yiikseltilememistir.

HCI - % FILTRASYON VERIMI GRAFIGI

100 gt o o o o

80

=0==Pb 94 99 99 99 99 99
=—0==7n 43 45 56 56 47 56
Cd 39 44 56 55 49 59
==o==Co 42 46 47 47 31 44
—t==Cu 53 71 72 72 59 75
Ni 38 35 43 39 30 39

40 e e Sy e S S, e
—~ - vi"J\\’“
< 20
= 0
= o OSM0SM 0SM 1LOM  1OM  LOM  20M  20M 20M 30M 30M
= oUW’ gcl  HCI HCI HCI HCI HCI - HCI  HCl  HCI  HCl  HCI
> QUMUNC 3500 45°C  60°C  30°C  45°C  60°C  30°C  45°C  60°C  30°C  45°C

99 99 99 99 98 99
57 45 54 47 42 41
59 49 61 53 44 46
43 33 38 28 31 24
75 62 77 66 53 62
37 31 37 28 30 23

Sekil 2- HCI - % filtrasyon verimi grafigi.
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H,SO, - % FILTRASYON VERIMI GRAFIGI
100 O . - . =0
80
60
S 40 =
E 23 N
; axffined 05M 05M 05M 10M 1,OM 1,0M 20M 20M 20M 30M 30M 30M
e 550 50 00 o TR 5 0 TR MR e R R
=@ Ph 0 94 99 99 98 99 99 99 99 99 98 98 98 72
= 711 0 43 48 48 53 47 47 48 48 44 45 44 40 23
=g Cd 0 39 46 50 53 47 47 50 45 45 45 44 40 7
g CO 0 42 38 37 36 37 35 35 38 34 33 33 29 15
e Cu 0 53 63 65 65 62 66 67 58 53 53 53 50 48
s Ni 0 38 37 37 37 37 36 37 36 31 31 31 28 18

Sekil 3- H,SO, - % filtrasyon verimi grafigi.
Sekil 4’e¢ gore HNO, - % filtrasyon verimi
grafiginde bulunan en yiiksek verim degerleri;

Orijinal halde %94 olan Pb verimi, 0,5 M HNO,
ile 30°C’de %99’a

Orijinal halde %43 olan Zn verimi, 1,0 M HNO,
ile 60°C’de %47’ye

Orijinal halde %39 olan Cd verimi, 2,0 M HNO,
ile 60°C’de %66’ya

Orijinal halde %353 olan Cu verimi, 2,0 M HNO,
ile 60°C’de %86’ya yiikseltilmistir.

Orijinal halde %42 olan Co verimi asit aktivasyonu
ile yiikseltilememistir.

Orijinal halde %38 olan Ni verimi asit aktivasyonu
ile ytikseltilememistir.

Sekil 5’e gore H,PO, - % filtrasyon verimi
grafiginde bulunan en yiiksek verim degerleri;

Orijinal halde %94 olan Pb verimi, 0,5 M H,PO,
ile 30°C’de %99’a

Orijinal halde %43 olan Zn verimi, 1,0 M H,PO,
ile 30°C’de %79’a

Orijinal halde %39 olan Cd verimi, 1,0 M H,PO,
ile 30°C’de %85°e

Orijinal halde %42 olan Co verimi, 0,5 M H,PO,
ile 60°C’de %69’a

Orijinal halde %53 olan Cu verimi, 1,0 M H,PO,
ile 30°C’de %94°¢

Orijinal halde %38 olan Ni verimi, 0,5 M H,PO,
ile 60°C’de %72’ye yiikseltilmistir.

HNO3-% FILTRASYON VERIMI GRAFIGI

:

nUMUNe - 3goc’  450C’ 60°C
—e=—Pb 94 99 98 98
e 71 43 44 46 45
cteeCd 39 44 47 46
—.—Co 42 35 38 37
—e—Cu| 53 70 71 70
—oNi 38 33 35 33

. =
2 6 ; ) —— S — _/_:
| 40 M—— =o— . = Pe—

1LOM  10M  10M  20M  20M

HNO, HNO, HNO, HNO, HNO, HNO,

30°C 45°C 60°C 30°C’  45°C 60°C
99 99 99 98 98 97
43 42 47 45 44 42
45 48 47 48 49 66
36 35 36 29 27 26
72 74 69 65 64 86
32 33 35 27 27 15

2,0M

Sekil 4- HNO,- % filtrasyon verimi grafigi
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H;PO,-% FILTRASYON VERIMI GRAFIGi

100

80
60
40
20

% VERIM

orinal OSM  0SM  05M  LOM  10M
MUMURC 30007 45°C  60°C  30°C  45°C
—0=Pb 94 99 99 96 99 99
—=—7n 43 77 67 72 79 70
et Cd 39 77 64 68 85 79
——Co 42 63 64 69 60 45
—t==Cu 53 93 85 89 94 94

e=0==Ni 38 58 67 72 56 39

H,PO, H,PO, H[PO, HPO, H,PO,

1,OM 20M 20M 20M 30M 30M 30M
H,PO, HpPO, HpPO, HPO, HPO, HPO, HpPO,
60°C  30°C  45°C  60°C  30°C  45°C  60°C
99 99 99 99 99 99 99
26 51 42 17 39 62 43

30 63 47 18 45 56 63

13 33 27 7 23 47 31
79 91 87 66 83 84 94
11 30 26 6 20 44 24

Sekil 5- H,PO, - % filtrasyon verimi grafigi

Sekil 6’ya gore H,BO, - % filtrasyon verimi
grafiginde bulunan en yiiksek verim degerleri;

Orijinal halde %94 olan Pb verimi, 0,5 M H,BO,
ile 45°C’de %99’a

Orijinal halde %43 olan Zn verimi, 0,5 M H,BO,
ile 30°C’de %89’a

Orijinal halde %39 olan Cd verimi, 0,5 M H,BO,
ile 30°C’de %86’ya

Orijinal halde %42 olan Co verimi, 0,5 M H,BO,
ile 30°C’de %86’ya

Orijinal halde %353 olan Cu verimi, 0,5 M H,BO,
ile 30°C’de %97’ ye

Orijinal halde %38 olan Ni verimi, 0,5 M H,BO,
ile 30°C’de %85’e yiikseltilmistir.

3. Arazi Calismasi

Aliaga Organize Sanayi Bolgesi’nin tiim
endiistriyel atiklarini  tasidigi  disiiniilen  Gediz
Nehri’nin  kollarindan olan Giizelhisar Deresi,
Candarli Korfezi’'ne dokiilmektedir (Sekil 7). Nif
Cay1 ise Gediz Nebhri ile bulusarak Izmir Korfezi’ne
dokiilmektedir. Numuneler Giizelhisar Deresi (2 adet)
ve Nif Cayt’ndan (1 adet) alinmustir.

H;BO; - % FILTRASYON VERIMI GRAFIGi
100 . ——— ]
80
% 60
S| 40
b 20 O
0 Orjinal numune 0,5M H,BO, 30°C 0,5M H,BO, 45°C 0,5M H,BO, 60°C
@@= Ph 94 97 99 99
= /1) 43 89 85 71
e Cd 39 86 86 81
=== Co 42 86 71 41
=== Cu 53 97 96 95
e N1 38 85 59 20

Sekil 6- H,BO,-% filtrasyon verimi grafigi.

65



MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni (2024) 37: 61-69

125 km? Candarli Korfezi ve civarl

Sekil 7- Guzelhisar Deresi’nin etkiledigi bolge olan Candarl Korfezi.

Araziden atik su numunesi alma islemleri Sekil
8a, b’de goriilmektedir.

4. Araziden Alinan Atk Su Orneklerinin Agir
Metal Kirliligi Parametreleri ve Filtrasyon
Verimi Deneyi

Agir metal atig1 igerdigi diistiniilen Nif Cay1’ndan
alman atik su ornekleri, zeolitin asitlendirilmis atik su
ornekleriyle ¢aligmaya imkan vermemesi sebebiyle
yerinde filtrasyon verimi deneyine tabi tutulmustur.
Deneyde kromatografi kolonlar1  kullanilmistir.
Cam kromatografi kolonlarma 5 g orijinal halde
zeolit 6rnegi yerlestirilmistir. Nif Cayi'ndan numune
alma aparatlar1 yardimi ile alman su ornegi siizgeg
kagidi ve cam huniler yardimiyla berrak c¢ozelti

elde edinceye kadar numune kabina siiziilmiistiir.
Elde edilen siiziintiiden temsili olarak alinan 100
ml su 6rnegi 50 dakika boyunca 6 ml/dakika hizla
3 kez filtre edilmistir. Filtre edilmig atik su 6rnegi
seyreltik nitrik asit yardimiyla pH<2 oluncaya
kadar asitlendirilmistir. pH kontrolleri pH kagidiyla
yapilmistir. Filtrasyon islemleri sirasiyla;

e 1,0 M HCl ile 45°C’de aktive edilmis zeolit ile

® 0,5 M H,SO, ile 30°C’de aktive edilmis zeolit ile
® 3,0 M HNO, ile 60°C’de aktive edilmis zeolit ile
® 0,5 M H,PO, ile 30°C’de aktive edilmis zeolit ile

¢ 0,5 M H,BO, ile 30°C’de aktive edilmis zeolit
ile tekrarlanmistir.

Sekil 8- a) Nif Cayi'ndan numune alma iglemi hazirligi ve b)numune alma islemi.
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Agir  metal parametreleri  Cizelge 3’te
bulunan su kirliligi kontrol yonetmeligine gore
degerlendirilmistir. Kalite smiflarinda iyilestirme
yapilabilen parametreler Cizelge 4 ve 5°te verilmistir.

Cizelge 3- Su kirliligi kontrol yonetmeligi (Resmi Gazete,
13.02.2008-26786).

e Alabalik disinda balik tiretimi i¢in kullanilabilir
nitelikte su

e Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama
suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama
suyu

II1. Sinif kirlenmis su

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablolar1 (13/2/2008-26786)
Tablo 1. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Smiflarina
Gore Kalite Kriterleri
Su kalite Parametreleri Su Kalite Siniflart
Kimyasal parametreler I 11 I v
Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 >10
Kursun (ng Pb/L) 10 20 50 >50
Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 >200
Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 >200
Nikel (png Ni/L) 20 50 200 >200
Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 | >2000

I. Sinif yiiksek kaliteli su

e i¢cme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii
sular1

e Yiizme gibi viicut temas: gerektirenler dahil
rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir su

e Alabalik tretimi, hayvan firetimi ve giftlik
ihtiyact i¢in kullanilabilir nitelikte su

IL. Sumuf az kirlenmis su
e Icme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulart

e Rekreasyonel maksatlar i¢in  kullanilabilir

nitelikte su

e (Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler
hari¢ olmak tizere, uygun bir aritmadan sonra
sanayide kullanilabilir su

IV. Simif ¢ok kirlenmis su

o Cok kirlenmis su (IV. sinif su kalitesinde olmasi
“Zay1f” su durumunu ifade etmektedir.)

5. Atik Sular ile Yapilan Filtrasyon Verimi Deneyi

5.1. Guizelhisar Deresi (Pb) Kirliligi Filtrasyon Verimi
Deneyi

Gtizelhisar Deresi’nden alinan su numunesi
kirlilik parametreleri ve filtrasyon verimleri Cizelge
4’te verilmistir.

Aliaga Organize Sanayi atiklart ile kirlenmis
olabilecegi diistiniilen Glizelhisar Deresi’nden alinan
iki adet 6rnekte Pb kirliligi 20 ppb olarak bulunmustur.
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore bu deger 2.
Kalite (az kirlenmis su) Smifi’na girmektedir. Yapilan
calisma sonucunda Cizelge 4’te goriildiigii gibi 20 ppb
degerindeki bu atik su orijinal haldeki zeolit ile filtre
edilerek %50 verimle 10 ppb degerine disiiriilmiistiir.

5.2. Nif Cay1 (Pb, Cu, Ni) Kirliligi Filtrasyon Verimi
Deneyi

Nif Cayi filtrasyon deneyi ve asitlendirme islemi
Sekil 9°da goriilmektedir. Nif Cayi’ndan alinan su
numunesi kirlilik parametreleri ve filtrasyon verimleri
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 4- Giizelhisar Deresi (Pb) kirliligi filtrasyon verimi deneyi ve sonuglart.

Atk Su Numunesi Kirlilik Parametresi Filtrasyon Filtrasyon Sonras: Kirlilik
(Pb) (ng/L) Verimi Parametresi (Pb) (ng/L)
Giizelhisar Deresi (1.0rnek) 20 10
%50
Kirlilik Smifi II. Kalite Sinifi 1. Kalite Sinifi
Giizelhisar Deresi (2.0rnek) 20 10
%50
Kirlilik Smifi II. Kalite Sinifi 1. Kalite Sinifi
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Sekil 9- Nif Cayu filtrasyon verimi deneyi ve asitlendirme islemi.

Cizelge 5- Nif Cay1 (Pb, Cu, Ni) kirliligi filtrasyon verimi deneyi
ve sonuglari.

. Filtrasyon
Atik Su Kirlilik . | Filtrasyon Sonrasi Kirlilik
. | Parametresi L .
Numunesi (Pb) (ug/L) Verimi Parametresi (Pb)
(ng/L)
Nif Cay1 60 10
Kirlilik | IV. Kalite % 83 .
Sinifi Sinifi 1. Kalite Sinifi
. Filtrasyon
Atik Su Kirlilik . | Filtrasyon Sonrasi Kirlilik
. | Parametresi L. .
Numunesi (Cu) (ug/L) Verimi Parametresi (Cu)
(ng/L)
Nif Cay1 60 10
Kirlilik | TIL Kalite % 83 )
Simufi Simifi 1. Kalite Sinifi
L Filtrasyon
Atik su Kirlilik . | Filtrasyon Sonrasi Kirlilik
. | Parametresi T R
Numunesi (Ni) (ng/L) Verimi Parametresi (Ni)
(ng/L)
Nif Cay1 120 10
- - % 92
Kirlilik III. Kalite .
Simifi Simifi 1. Kalite Sinifi

Nif Cay1 sunumunesi ise Nif Cay1’nin Gediz Nehri
ile birlestigi noktanin hemen oOnilinden alinmistir.
Sanayi atiklari ile kirlenmis olabilecegi diistiniilen Nif
Cayr’ndan alman o6rnekte Pb kirliligi 60 ppb olarak
tespit edilmistir. Su Kirliligi Kontrolii Y 6netmeligi’ne
gore bu deger 4. Kalite Sinifi’na (¢ok kirlenmis su)
girmektedir. 60 ppb degerindeki bu atik su 0,5 M
H,BO, ile 30°C’de aktive edilmis zeolit ile filtre
edilerek %83 verimle 10 ppb degerine diigiirilmiistiir.
Bu deger 1. Kalite Smifi’'na (1. Simf yiiksek
kaliteli su) girmektedir.
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Nif Cay1 su numunesinde Cu kirliligi 60 ppb olarak
tespit edilmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne
gore bu deger 3. Kalite Smifi’na (kirlenmis su)
girmektedir. 60 ppb degerindeki bu atik su 0,5 M
H,BO, ile 30°C’de aktive edilmis zeolit ile filtre
edilerek %83 verimle 10 ppb degerine diisiiriilmiis ve
1.Kalite Sinifi’nda (1.Smuf yiiksek kaliteli su) tespit
edilmistir.

Nif Cayr su numunesinde Ni kirliligi 120
ppb olarak tespit edilmistir. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'ne gore bu deger 3. Kalite (kirlenmis su)
Sinifi’na girmektedir.120 ppb degerindeki bu atik su
0,5 M H,PO, ile 30°C’de aktive edilmis zeolit ile filtre
edilerek %92 verimle 10 ppb degerine diisiiriilmiis ve
1.Kalite Sinifi’nda (1.Simif yiiksek kaliteli su) tespit
edilmistir.

6. Sonuclar ve Tartisma

Caligsma kapsaminda agir metal igerdigi diisiiniilen
atik su numunelerini almak {izere arazi faaliyetleri
gerceklestirilmistir. Numuneler Giizelhisar Deresi ve
Nif Cay1’ndan alinmistir. Gediz Nehri’nin kollarindan
olan Giizelhisar Deresi ve Nif Cay1 agir metal kirliligi
acisindan Zn"2, Cd"?, Co*, Cu* ve Ni"? iyonlan
bazinda tek bir donem olarak Nif Cay1 ve Giizelhisar
Deresi i¢in 2 noktada ¢aligilmistir. Bulunan sonuglar
13.02.2008 tarih ve 26786 Sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiriirliige giren “Su  Kirliligi
Kontrol Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik”te yer alan Tablo 1. Kitai¢i Su
kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri'ne gore
degerlendirilmistir. Calismada asil amaglanan Gordes
Zeoliti klinoptilolit minerali fiziksel &zelliklerinin
asit aktivasyonlari ile iyilestirilerek Katyon Degisim
Kapasitesi'nin artirilmas1 ve atik sulardaki agir
metallerin tutulmasidir ve ¢alismada hedeflenen
sonuca ulagilmistir. Filtrasyon prosesi 6 ml/dk hizla 50
dakika siiresince 3 kez filtre edilen 100 ml’lik bir atik
su ¢ozeltisini kapsamaktadir. Bu veriler 15181nda pilot
Olgekli galigmalarin yapilmasi ve sonrasinda farkli
donemlerde ve ¢ok noktada kirlilik parametreleri
ortaya konularak filtrasyon tesisi agamasina gecilmesi
onerilmektedir. Yapilacak olan filtrasyon tesisi, bir
veya daha fazla agir metal iyonu atig1 olan fabrika
¢ikigina spesifik olarak yapilabilecegi gibi agir metal
icerigini blinyesinde yiiksek miktarda barindiran bir
akarsu i¢in de yapilabilecektir.

Deginilen Belgeler

Ayar, E. 2009. Bentonit kili kullanilarak su ortamindan
fosforun adsorbsiyon ile giderimi, Siileyman
Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Isparta, 7-8.



MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni (2024) 37: 61-69

Breck, D. W. 1974. Zeolite Molecular Sieves: Structure,
Chemistry and Use. John Wiley and Sons Inc.,
New York.

DPT, 2001. Sekizinci Bes Y1llik Kalkinma Plani, Madencilik
Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, Endiistriyel
Hammaddeler Alt Komisyonu Genel Endiistri
Mineralleri II (Mika-Zeolit-Liiletagi) Calisma
Grubu Raporu, DPT, Ankara

Ekici Suda, H. 2007. Kayis1 ¢ekirdeginden elde edilen aktif
karbonla sulardan fosfat ve bakir(II)giderimi,
Yitksek Lisans Tezi, Firat Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

Giiner Keles, E. 2008. Kimyasal bilesimi farkli ii¢ fosfat
kayas1 ile kursun(Il) iyonunun adsorpsiyonu,
Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Kimya miihendisligi/Proses
ve Reaktor Tasarim, Erzurum.

Kivang, B. 2011. Adsorpsiyon ve iyon degisimi yontemi ile
sulu ¢ozeltilerden fosfat gideriminin incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Kocakusak, S., Savasci, O. T., Ayok, T. 2001. Dogal

Zeolitler ve Uygulama Alanlari. Tirkiye

Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu,
Marmara Arastirma Merkezi, Malzeme ve Kimya
Teknolojileri Aragtirma Enstitiisii, Rapor No: KM
362, Proje No: 5015202, Nisan 2001, P.K.21,

Gebze, Kocaeli.

Mumpton, F. A. 1978. A New Industrial Mineral
Commodity; in: “Natural Zeolites: Occurence,
Properties and Use (eds:L.B. Sand and F.A.
Mumpton)”, Pergamon Press,Oxford, pp. 1-27.

Resmi Gazete (13/02/2008-26786), 13.02.2008 tarih ve
26786 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yurtirlige giren “Su  Kirliligi  Kontrol

Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair

Y onetmelik”.

Zeolyst International, 2009. Zeolite FAQ’s http:zeolyst.
com/html/faq.asp [access 08/2009].

69



70



