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DOGAL ZEOLIT’IN DOGAL KAYNAK SULARINDA PH, iLETKENLIiK VE
SERTLIK OZELLIKLERININ DUZENLEYICiSi OLARAK KULLANIMI

The Use of Natural Zeolit to Improve pH, Conductivity and Hardness Characteristics of Natural
Spring Waters
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Ozetce - Calismada Serefiye Dogal Kaynak Suyu’nun
sertlik, pH ve iletkenlik parametrelerinde dogal zeolit filtre ile
saglanabilecek degisiklikler arastirilmistir. Ozellikle sertlik
parametresinde %59.67 gibi ¢ok d6nemli bir diisiis saglanmasi
¢alismanin  amacina ulastiim, yani etkin oldugunu
gostermektedir. Sertlige paralel olarak iletkenlik ve pH
parametrelerinde sirasiyla %2.40 ve % 10.59 diisiis
saglanmis olmas1 sertlik degerindeki diisiisii destekler
nitelikte olmustur.

Anahtar Sozciikler: Dogal kaynak sulari, pH, sertlik, iletkenlik

Abstract - In this study, the changes obtained with the natural zeolit in
the hardness, pH and conductivity parameters of Serefiye 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. GIRis

Zeolit kelime olarak kaynayan tas anlamina
gelmektedir. Temel yapisim1 SiO; ve / veya AlO4
olusturmaktadir. Zeolit yapisinin 6nemli ozelligi, biiytik
oranda bosluk ve kanal icermesi; yapi icerisinde gevsek
bagl olarak degistirilebilir 6zellikte bulunan katyonlara
sahip olmasidir. Bu nedenle adsorbsiyon, iyon degisimi ve
dehidrasyon c¢aligmalarinda basariyla kullanilmaktadir.
8.7

Bugiin tarim ve hayvancilik, kirlilik kontrolii, enerji
uygulamalari,  madencilik-metaliirji ~ gibi  alanlarda
kullanilan 40’tan fazla dogal ve 150’den fazla yapay zeolit
tiirii bilinmektedir. Ulkemizde bityiik rezerv potansiyeline
sahip olmasina karsin, tespit edilen rezervlerin teknolojik
ozellikleri tam olarak arastirilmamustir. (8)

Gol ve goletlerde biyolojik artiklarin neden oldugu
kirliligin temizlenmesinde dogal zeolit, ozellikle de
klinoptilolit etkin olarak kullanilmaktadir. Ayrica dogal
zeolitlerden, balik tagimaciligi ve su kiiltiir ortamlarinda
ihtiya¢ duyulan oksijence zengin hava akimmin temininde
de yararlanilmaktadir. (8)

Zeolitlerin genel kimyasal formiilii: (7)

Mx Dy [Alx+2y Sin-(x+2y)O2n].mH20

M: Na, K veya diger (+1) degerlikli katyonlar,

D: Mg, Ca, Si, Ba ve diger (+2) degerlikli katyonlar.
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Yer alt1 sularinin 6zgiil (spesifik) elektriksel iletkenligi bir
cm’ suyun 25°C’de iletkenligi olarak tammlanir ve
sicaklikta her 1°C’lik artig elektriksel iletkenligi yaklagik
%2 artinir. Elektriksel iletkenlik suyun ¢6ziinmis tuz
icerigine  bagli olarak artar. Spesifik iletkenlik
microsiemens/ cm (pS/cm) olarak ifade edilmektedir.(10)

Dogal kaynak sularinda 6nemli parametrelerden biri

olan sertlik, sularda biiyiik oranda su iginde ¢oztinmiis (+2)
degerlikli katyonlarin, yani Ca™", Mg™, Sr'*, Fe'*, Mn""
iceriginin bir sonucudur. Bu katyonlara kars1 sertlikle ilgili
HCO3-, SO4=, CI-, SiO3= gibi anyonlarin bulunmasi da
miimkiindiir.(9)
0-75 mg/l CaCO3 bulunan sular “yumusak” ; 75-150 mg/1
CaCO3 bulunan sular orta derecede sert ve 150-300 mg/1
CaCO3 igeren sular sert, 300 mg/l CaCO3 © in lizeride ise
“cok sert sular” olarak kabul edilmektedir. Ayrica
Ulkemizde en c¢ok kullanilan sertlik derecelerinin mg
CaCO3/L cinsinden degerleri: Fransiz sertlik derecesi (Fr
SD): 10mg/L; Alman sertlik derecesi:17.8 mg/L; ingiliz
sertlik derecesi: 14.3 mg/L’dir. (10, 9)

Sertlik parametresi, suyun evsel ve endiistriyel kullanim
icin uygunlugunun belirlenmesinde kullanilir. Sert sular
sabunun kopiirmesini engelleyen ve temizlik i¢cin ¢ok sabun
kullanimmi  gerektiren sular olarak tanimlanir. Bu sular
sicak halde nakledildikleri borularin i¢ ¢eperlerinde veya
kazanlarin icinde ¢okelti teskil ederek 1s1 transferini

giiclestirir ve boru i¢i akimin hidrolik kosullarim
kotiilestirir.
Hidrosferde sularin sertligi yerel olarak degisim

gosterir. Kural olarak yiizeysel sular, yer alti sularindan
daha yumusaktir. Genel olarak, suyun sertligi, yagmur
suyundan baslayarak izledigi yol boyunca temasta
bulundugu jeolojik yapiyla yakindan ilgilidir.(9)

pH bir ¢ozeltinin asit veya baz olma &zelliginin siddetini
gosteren bir parametredir. pH su temininde kimyasal
koagulasyon, su yumusatma ve korozyonun 6nlenmesinde
cok biiyiik onem tasimaktadir. pH ile asidite ve alkalinite
arasinda biiyiik bir iliski bulunmaktadir.(9)

II. GEREC VE YONTEM

Analiz ve 6l¢iim caligmalart Serefiye Dogal Kaynak
Sular isletmesi laboratuari’nda Sakarya Universitesi Cevre
Kirlenmesi ve Kontrolii Programi laboratuar imkanlar1 da
kullanilarak yiirtitildi.

Calismada iletkenlik ve pH degerleri  cihaz
kullanilarak (elektrometrik); sertlik parametresi ise EDTA



(Etilen Diamin Tetra Asetikasit) titrasyon yontemi ile
Ol¢tildii. Su sertligi ol¢timlerinde Fransiz sertlik derecesi
(10 mg/1 CaCO3 ) esas alindi.

Calismada Bandirma yoéresinden getirilen zeolit 6, 8,
10 ve 16 mm ¢apinda kirilarak hazirlanmis dogal zeolit
filtre olarak kullanildi. Bu amagla Sekil 1’de verilen
diizenek kuruldu. Bu diizenekle su icerisinde bulunan ve
sertlige neden olan iki degerli katyonlarin zeolit tarafindan
tutulmasi1 amag¢lanmustir.

Tablodaki  veriler  incelendiginde
parametrelerde tespit edilen degisiklikler:
Serefiye kaynak suyunda proses oncesi pH degeri 7.93 , on
stizintii sonras1 pH degeri 7.09 olarak tespit edildiginden
pH degerinde % 10.59 diisiis tespit edilmistir.

Proses oncesi Serefiye Kaynak Suyu’nda iletkenlik 125 pS,
on sliziintii sorast 128 puS olarak tespit edildiginden
iletkenlik degerinde %2.40 diisiis belirlendi.

Dogal kaynak suyu prosesten gegirilmeden Once
olgtilen sicaklik 13.5 OC, prosesten on kez gegirildiginde
son sicaklik 13.2 0C olarak 6lgiildii ve sicaklikta % 3.70
diistis tespit edildi.

Dogal kaynak suyu zeolit filtreden gecirilmeden 6nce
sertligi 6.2 Fr SD dolarak ol¢iildii; on kez siiziildigiinde
son siiziintiintin sertligi ise 2.5 Fr SD olarak belirlendigi
icin sertlik degerinde % 59.67 diisiis saglandigi tespit
edilmistir.

sirasi ile

II1. BULGULAR

Periyodik olarak {i¢ ay boyunca on bes giinde bir kez
calisma yapildi. Calismada, Tablo I’den de goriilecegi gibi
once dogal kaynak suyu ile ilgili pH, iletkenlik, sicaklik ve
sertlik parametreleri olgiildii. Daha sonra ayni sudan iki
litre alinarak Sekil 1’de verilen diizenekten gegirilen
siiziintide pH, iletkenlik, sicaklik ve sertlik degerleri
olgtldi. Ayni stiziintii ile  deney 10 kez tekrarlandi ve
Tablo I’deki veriler elde edildi.

Tablodaki  veriler  incelendiginde ile
parametrelerde tespit edilen degisiklikler:

Serefiye kaynak suyunda proses oncesi pH degeri 7.93 , on
stiziintii sonrast pH degeri 7.09 olarak tespit edildiginden
pH degerinde % 10.59 diisiis tespit edilmistir.

Proses oncesi Serefiye Kaynak Suyu’nda iletkenlik 125 pS,
on siizintli sorast 128 uS olarak tespit edildiginden
iletkenlik degerinde %2.40 diisiis belirlendi.

Dogal kaynak suyu prosesten gecirilmeden once Olgiilen
sicaklik 13.5 OC, prosesten on kez gecirildiginde son
sicaklik 13.2 0C olarak 6l¢tildii ve sicaklikta % 3.70 dusiis
tespit edildi.

Dogal kaynak suyu zeolit filtreden gegirilmeden once
sertligi 6.2 Fr SD dolarak ol¢iildii; on kez siiziildiigiinde
son siizlintiiniin sertligi ise 2.5 Fr SD olarak belirlendigi
icin sertlik degerinde % 59.67 disiis saglandigr tespit
edilmistir.

sirasi

IV. TARTISMA VE SONUC

Tablo I’deki bulgulardan 6zellikle sertlik degerinde
O6nemli diizeyde diistis saglandigi tespit edildi. Bu
parametrelerden O6zellikle sertlik parametresinde %59.67
gibi cok onemli bir diigiis saglanmasi ¢alismanin biiyiik
Olctide amacmna ulastigmi  yani etkin  oldugunu
gostermektedir. Sertlige paralel olarak iletkenlik ve pH
degerlerinde de swrasiyla %2.40 ve % 10.59 disis
saglanmis olmast sertlik degerindeki diistisii destekler
nitelikte olmustur.

Gida Maddeleri Tuziugi’'nde(GMT) Madde 425/b’de
“igme ve kullanma sularinda sertlik derecesi en fazla 50 Fr
SD ve pH 6.5-9.2 olacaktu” denilmektedir. Caligmada
kullanilan Serefiye Dogal Kaynak Suyu’nun proses dncesi
sertligi 6.2 Fr SD ve pH’s1 7.93 tespit edilmistir. Dolayist
ile proses oOncesi soz konusu su 62 mg/L CaCO3
icermektedir. Bu suyun, sularin sertlik smiflandirmasina
gore “yumusak sular” smifina girdigi ve GMT’ ne uygun
oldugu belirlenmistir. (10, 9)

Yapilan ¢alisma ile suyun sertligi ¢ok biiyiik oranda
distiriilmiis ve ¢alisma etkin olmustur. Ancak ¢alismanin
verimliliginin de yiiksek olacag: diistiniilmektedir. Ctnki
kullanilan dogal zeolit temini kolay, maliyeti diisiik ve
kaynaklari zengin olan bir malzemedir.

Sonug olarak ¢alisma ile gerek bolgemizdeki gerek diger
bolgelerdeki dogal kaynak sularindaki benzeri problemlere
¢cozlim getirilebilecektir.
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Sekil 1. Dogal Zeolit Filtre Diizenegi

TABLO 1.
DOGAL ZEOLIT FILTRENIN SEREFIYE DOGAL KAYNAK SUYUNUN PH, ILETKENLIK VE SERTLiK PARAMETRELERINE ETKISI

PROSES ONCESI PROSES SONRASI
DENEY | pH | iletkenlik | Sicaklik |Sertlik | pH | lletkenlik | Scakhk | Sertlik
No (uS/cm) &) (Fr) (uS/cm) (‘c) (Fr)
01 7,93 125 13,5 62 |755 130 13,6 55
02 7,93 125 13,5 62 |721 133 13,3 45
03 7,93 125 13,5 62 | 715 135 13,3 3,7
04 7,93 125 13,5 62 |708 130 13,4 32
05 7,93 125 13,5 62 | 708 130 13,5 3,0
06 7,93 125 13,5 62 |7,10 130 13,5 2.8
07 7,93 125 13,5 62 | 7,10 130 13,4 2.8
08 7,93 125 13,5 6.2 | 708 128 13,3 2,5
09 7,93 125 13,5 62 |708 128 13,3 2,5
10 7,93 125 13,5 62 |7,09 128 13,2 2,5
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