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Özetçe - Çalı mada erefiye Do al Kaynak Suyu’nun 
sertlik, pH ve iletkenlik parametrelerinde do al zeolit filtre ile 
sa lanabilecek de i iklikler ara tırılmı tır. Özellikle sertlik 
parametresinde %59.67 gibi çok önemli bir dü ü  sa lanması
çalı manın amacına ula tı ını, yani etkin oldu unu 
göstermektedir. Sertli e paralel olarak iletkenlik ve pH 
parametrelerinde sırasıyla  %2.40 ve % 10.59 dü ü
sa lanmı  olması sertlik de erindeki dü ü ü destekler 
nitelikte olmu tur. 
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Abstract - In this study, the changes obtained with the natural zeolit in 
the hardness, pH and conductivity parameters of erefiye Natural Spring 
Water  had been searched. 59.67 % decrease in the hardness parameter has 
indicated that the study has reached its objectives, i.e., it has been 
effective.  2.40 % and  10.59 % decrease obtained in the conductivity and 
in pH parameters,  parallel to hardness supports quality in the decline of 
hardness degree.    
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I. G R

Zeolit kelime olarak kaynayan ta  anlamına 
gelmektedir. Temel yapısını SiO4  ve / veya AlO4

olu turmaktadır. Zeolit yapısının önemli özelli i, büyük 
oranda bo luk ve kanal içermesi; yapı içerisinde gev ek 
ba lı olarak de i tirilebilir özellikte bulunan katyonlara 
sahip olmasıdır. Bu nedenle adsorbsiyon, iyon de i imi ve 
dehidrasyon çalı malarında ba arıyla kullanılmaktadır.
(8,7) 

Bugün tarım ve hayvancılık, kirlilik kontrolü, enerji 
uygulamaları, madencilik-metalürji gibi alanlarda 
kullanılan 40’tan fazla do al ve 150’den fazla yapay zeolit 
türü bilinmektedir. Ülkemizde büyük rezerv potansiyeline 
sahip olmasına kar ın, tespit edilen rezervlerin teknolojik 
özellikleri tam olarak ara tırılmamı tır. (8)   

Göl ve göletlerde biyolojik artıkların neden oldu u
kirlili in temizlenmesinde do al zeolit, özellikle de 
klinoptilolit etkin olarak kullanılmaktadır. Ayrıca do al
zeolitlerden, balık ta ımacılı ı ve su kültür ortamlarında
ihtiyaç duyulan oksijence zengin hava akımının temininde 
de yararlanılmaktadır. (8) 
Zeolitlerin genel kimyasal formülü: (7) 
Mx Dy [Alx+2y Sin-(x+2y)O2n].mH2O  
M: Na, K veya di er (+1) de erlikli katyonlar,  
D: Mg, Ca, Si, Ba ve di er (+2) de erlikli katyonlar. 

Yer altı sularının özgül (spesifik) elektriksel iletkenli i bir 
cm3 suyun 25oC’de iletkenli i olarak tanımlanır ve 
sıcaklıkta her 1oC’lik artı  elektriksel iletkenli i  yakla ık
%2 artırır. Elektriksel iletkenlik suyun çözünmü  tuz 
içeri ine ba lı olarak artar. Spesifik iletkenlik 
microsiemens/ cm (µS/cm) olarak ifade edilmektedir.(10) 

Do al kaynak sularında önemli parametrelerden biri 
olan sertlik, sularda büyük oranda su içinde çözünmü   (+2) 
de erlikli katyonların, yani Ca++, Mg++, Sr++, Fe++, Mn++

içeri inin bir sonucudur. Bu katyonlara kar ı sertlikle ilgili 
HCO3-, SO4=, CI-, SiO3= gibi anyonların bulunması da 
mümkündür.(9) 
0-75 mg/l CaCO3  bulunan sular “yumu ak” ;  75-150 mg/l 
CaCO3 bulunan sular orta derecede sert ve 150-300 mg/l 
CaCO3  içeren sular sert,  300 mg/l CaCO3 ‘ in üzeride ise 
“çok sert sular” olarak kabul edilmektedir. Ayrıca
Ülkemizde en çok kullanılan sertlik derecelerinin mg 
CaCO3/L cinsinden de erleri:  Fransız sertlik derecesi (Fr 
SD): 10mg/L;  Alman sertlik derecesi:17.8  mg/L; ngiliz 
sertlik derecesi: 14.3 mg/L’dir. (10, 9) 

Sertlik parametresi, suyun evsel ve endüstriyel kullanım
için uygunlu unun belirlenmesinde kullanılır. Sert sular 
sabunun köpürmesini engelleyen ve temizlik için çok sabun 
kullanımını  gerektiren sular olarak tanımlanır. Bu sular 
sıcak halde nakledildikleri boruların iç çeperlerinde veya 
kazanların içinde çökelti te kil ederek ısı transferini 
güçle tirir ve boru içi akımın hidrolik ko ullarını
kötüle tirir.

Hidrosferde suların sertli i yerel olarak de i im 
gösterir. Kural olarak yüzeysel sular, yer altı sularından 
daha yumu aktır. Genel olarak, suyun sertli i, ya mur 
suyundan ba layarak izledi i yol boyunca temasta 
bulundu u jeolojik yapıyla yakından ilgilidir.(9)  
pH bir çözeltinin asit veya baz olma özelli inin iddetini 
gösteren bir parametredir. pH su temininde kimyasal 
koagulasyon, su yumu atma ve korozyonun önlenmesinde 
çok büyük önem ta ımaktadır. pH ile asidite ve alkalinite 
arasında büyük bir ili ki bulunmaktadır.(9)  

II. GEREÇ VE YÖNTEM

Analiz ve ölçüm çalı maları erefiye Do al Kaynak 
Suları letmesi laboratuarı’nda Sakarya Üniversitesi Çevre 
Kirlenmesi ve Kontrolü Programı laboratuar imkanları  da 
kullanılarak yürütüldü.  

Çalı mada   iletkenlik ve pH de erleri  cihaz 
kullanılarak (elektrometrik);  sertlik parametresi ise EDTA 
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(Etilen Diamin Tetra Asetikasit) titrasyon yöntemi ile 
ölçüldü. Su sertli i ölçümlerinde  Fransız sertlik derecesi 
(10 mg/l CaCO3 ) esas alındı.

Çalı mada Bandırma yöresinden getirilen zeolit   6, 8, 
10 ve 16 mm çapında kırılarak hazırlanmı  do al zeolit 
filtre olarak kullanıldı. Bu amaçla ekil 1’de verilen 
düzenek kuruldu. Bu düzenekle su içerisinde bulunan ve 
sertli e neden olan iki de erli katyonların zeolit tarafından 
tutulması amaçlanmı tır. 

Tablodaki veriler incelendi inde sırası ile 
parametrelerde tespit edilen de i iklikler: 

erefiye kaynak suyunda proses öncesi pH de eri 7.93 , on 
süzüntü sonrası pH  de eri 7.09 olarak tespit edildi inden 
pH de erinde  % 10.59 dü ü  tespit edilmi tir. 
Proses öncesi erefiye Kaynak Suyu’nda iletkenlik 125 µS, 
on süzüntü sorası 128 µS olarak tespit edildi inden 
iletkenlik de erinde %2.40 dü ü  belirlendi. 

Do al kaynak suyu prosesten geçirilmeden önce 
ölçülen sıcaklık 13.5 0C, prosesten on kez geçirildi inde 
son sıcaklık 13.2 0C olarak ölçüldü ve sıcaklıkta % 3.70 
dü ü  tespit edildi. 

Do al kaynak suyu zeolit filtreden geçirilmeden önce 
sertli i 6.2 Fr SD dolarak ölçüldü; on kez süzüldü ünde 
son süzüntünün sertli i ise 2.5 Fr SD olarak belirlendi i
için sertlik de erinde % 59.67 dü ü  sa landı ı tespit 
edilmi tir. 

III. BULGULAR

Periyodik olarak üç ay boyunca on be  günde bir kez 
çalı ma yapıldı. Çalı mada, Tablo I’den de görülece i gibi 
önce do al kaynak suyu ile ilgili pH, iletkenlik, sıcaklık ve 
sertlik parametreleri ölçüldü. Daha sonra aynı sudan iki 
litre alınarak ekil 1’de verilen düzenekten geçirilen 
süzüntüde pH, iletkenlik, sıcaklık ve sertlik de erleri 
ölçüldü. Aynı süzüntü ile   deney 10 kez tekrarlandı  ve 
Tablo I’deki  veriler elde edildi.  

Tablodaki veriler incelendi inde sırası ile 
parametrelerde tespit edilen de i iklikler: 

erefiye kaynak suyunda proses öncesi pH de eri 7.93 , on 
süzüntü sonrası pH  de eri 7.09 olarak tespit edildi inden 
pH de erinde  % 10.59 dü ü  tespit edilmi tir. 
Proses öncesi erefiye Kaynak Suyu’nda iletkenlik 125 µS, 
on süzüntü sorası 128 µS olarak tespit edildi inden 
iletkenlik de erinde %2.40 dü ü  belirlendi. 
Do al kaynak suyu prosesten geçirilmeden önce ölçülen 
sıcaklık 13.5 0C, prosesten on kez geçirildi inde son 
sıcaklık 13.2 0C olarak ölçüldü ve sıcaklıkta % 3.70 dü ü
tespit edildi. 
Do al kaynak suyu zeolit filtreden geçirilmeden önce 
sertli i 6.2 Fr SD dolarak ölçüldü; on kez süzüldü ünde 
son süzüntünün sertli i ise 2.5 Fr SD olarak belirlendi i
için sertlik de erinde % 59.67 dü ü  sa landı ı tespit 
edilmi tir. 

IV. TARTI MA VE SONUÇ

Tablo I’deki bulgulardan özellikle sertlik de erinde 
önemli düzeyde dü ü  sa landı ı tespit edildi. Bu 
parametrelerden özellikle sertlik parametresinde %59.67 
gibi çok önemli bir dü ü  sa lanması çalı manın büyük 
ölçüde amacına ula tı ını yani etkin oldu unu 
göstermektedir. Sertli e paralel olarak iletkenlik ve pH 
de erlerinde de sırasıyla  %2.40 ve % 10.59 dü ü
sa lanmı  olması sertlik de erindeki dü ü ü destekler 
nitelikte olmu tur. 

Gıda Maddeleri Tüzü ü’nde(GMT) Madde 425/b’de  
“içme ve kullanma sularında  sertlik derecesi en fazla 50 Fr 
SD ve pH 6.5-9.2 olacaktır” denilmektedir. Çalı mada 
kullanılan erefiye Do al Kaynak Suyu’nun proses öncesi 
sertli i 6.2 Fr SD ve pH’sı 7.93 tespit edilmi tir. Dolayısı
ile proses öncesi söz konusu su  62 mg/L CaCO3 
içermektedir. Bu suyun, suların sertlik sınıflandırmasına
göre “yumu ak sular” sınıfına girdi i ve GMT’ne uygun 
oldu u belirlenmi tir. (10, 9)  

Yapılan çalı ma ile suyun sertli i çok büyük oranda 
dü ürülmü  ve çalı ma etkin olmu tur. Ancak çalı manın
verimlili inin de yüksek olaca ı dü ünülmektedir. Çünkü 
kullanılan do al zeolit temini kolay, maliyeti dü ük ve 
kaynakları zengin olan bir malzemedir.   
Sonuç olarak çalı ma ile gerek bölgemizdeki gerek di er
bölgelerdeki do al kaynak sularındaki benzeri problemlere 
çözüm getirilebilecektir.  
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ekil 1. Do al Zeolit Filtre Düzene i

TABLO I.
DO AL ZEOL T F LTREN N EREF YE DO AL KAYNAK SUYUNUN PH, LETKENL K VE  SERTL K PARAMETRELER NE ETK S

PROSES ÖNCES  PROSES SONRASI 

DENEY 

NO
pH iletkenlik

(µS/cm) 
  Sıcaklık

(0C)
Sertlik 

(Fr) 
pH letkenlik

(µS/cm)
Scaklık

(0C)
Sertlik 

(Fr) 
01 7,93 125 13,5 6,2 7,55 130 13,6 5,5 

02 7,93 125 13,5 6,2 7,21 133 13,3 4,5 

03 7,93 125 13,5 6,2 7,15 135 13,3 3,7 

04 7,93 125 13,5 6,2 7,08 130 13,4 3,2 

05 7,93 125 13,5 6,2 7,08 130 13,5 3,0 

06 7,93 125 13,5 6,2 7,10 130 13,5 2,8 

07 7,93 125 13,5 6,2 7,10 130 13,4 2,8 

08 7,93 125 13,5 6,2 7,08 128 13,3 2,5 

09 7,93 125 13,5 6,2 7,08 128 13,3 2,5 

10 7,93 125 13,5 6,2 7,09 128 13,2 2,5 
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