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POMZA PARTIKULLERININ BAZI FIZIKSEL VE KIMYASAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Determination of Some Physical and Chemical Characteristics of
Pumice Particles
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OZET

Bu calismada, sanayide yaygin kullanim alani olan pomzanin, mikrobiyal hiicrelerin
immobilizasyonu agisindan onemli olan bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlendi. ilk
olarak kullanima uygun boyutlarda partikiller elde edildi. Daha sonra sirasiyla kimyasal
bilesimi, partikiil boyutuna gore su tutulumu ve spesifik yiizey alanlar1 SEM' de yapilan
incelemelerle por caplart ile morfolojisi ve ylizey yukii saptandi. Elde edilen veriler
1s18inda pomzanin mikrobiyal hiicrelerin adsorbsiyonunda kullanilabilecek ozelliklere sahip
oldugu anlasild.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the physical ve chemical properties of pumice,
which are important with respect to immobilization of microbial cells. Firstly particles of
suitable size were produced, then chemical composition, water uptake, specific surface
area, pores diameter, morphology ve surface charge of pumice particles were determined.
The findings showed that pumice could be used in the microbial cells adsorption.
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1. GIRIS

Pomza veya ponza adi Italyanca'dan gelir.
Degisik dillerde ayri adlverrilir.
Fransizca'da ponce, Ingilizce'de iri taneli
olanlarina pumice, dogal olarak ince taneli
olanlarina pumicite denir. Almanca'da iri
taneli olanlarina bimsctein, kiiciik taneli

olanlarina bims adi verilmektedir.
Tirkce'de ise  slingertasi,  kopiktasi,
hisirtasi, nasirtasi, kiivek gibi adlarla

bilinmektedir. Yabanci dillerden gelen etki
ile Tiirk¢e'de pomza, ponza, bims ve pamis
kelimeleri de ayni anlamda
kullanilmaktadir.

Pomza, volkanik bir kayag tiirii olup asidik
ve Dbazik Kkarekterli volkanik faaliyetler
sonucu olusmustur. Volkanik bir cam
yapisindadir (Kartal ve ark, 1988a).
Volkan bacasinin tikanmast ile bacadaki
basincin yiikselmesi sonucu magma ve
icindeki ¢coziinmiis olan su ve diger gazlar
puskiirmeyle birlikte atmosfere yayilir. Su
buhar1 ve gazlan kaybolmus olan magma
atmosferle hizli temas ve soguma sonucu
bol gozenekli ve camsi yapida, 1s1
gecirgenligi diisiik olan pomzayir olusturur
(Sariiz ve Nuhoglu, 1992).

Yerylizinde en yaygin olarak bulunan ve
kullanilan tiri beyaz veya Kkirli beyaz
renkli asidik pomzadir. Bazik pomza ise
yabancilarin scoria dedikleri, Tiirkce'de
bazaltik pomza olarak bilinen
kahverengimsi-siyahimsi1 renkteki pomza
turudir. Her iki pomza tiirii de, olusum
esnasinda ani soguma ve gazlarin bilinyeyi
aniden  terketmesi sonucu oldukca
gozenekli bir yap1 kazanmistir. Gozenekler
birbiri ile baglantili  degildir.  Asidik
pomzanin yogunlugu, bazik olanina gore
daha az olup 0,5-1g/cm’ civarindadir.
Pomzanin su emme Ozelligi %50'den
fazladir (Kartal ve ark, 1988 a).
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Pomzanin fazlaca gozenekliliginden dolayi,
151 ve ses gecirgenligi oldukga dustiktiir.
Sertligi Mohs skalasma gore 5-6 dir.
Bilinyesinde kristal suyu yoktur. Kimyasal
bilesimi ise; % 60-70 Si0,, % 13-15 A1,0,,
% 14 Fe,0,, % 12 CaO, % 1-2 MgO, % 2-
5 Na,0, % 3-4 K,0 olup eser miktarda
Ti0,, SO, ve ClI igerir.

Tarihsel olarak cok az kullanilan pomza,
glinumiizde endiistrinin gelisimi ile birlikte

tiketimi ve kullanim alanlart  hizla
gelismektedir. Insaat sektoriinde, cesitli
sanayi sektorlerinde (toz olarak), tarim

sektoriinde olmak tzere baslica 3 ayr
sektorde kullanilir.

Ulkemizde iiretilen pomzanin % 90' 1 yurt
icinde insaat sanayinde kullanilmaktadir.
Pomza betonunun normal betondan hafif
olmasit nedeniyle zaman ve iscilikten
tasarruf edilmekte, 181 ve ses
gecirgenliginin dusik olmast da 1s1 ve
enerji tasarrufu saglamaktadir (Sentiirk ve
ark.,1995).

Pomzanin sanayi sektoriindeki kullanim
alanlarinin basinda abrazif  sanayii
gelmektedir. Oldukga hafif agindirict olarak
siniflveirilan pomza, gerek dogal gerekse
dogal olmayan madeni esyalari ve yumusak

metalleri (glimiis gibi) cilalamakta
kullanilir.
Boya sanayii, kimya sanayii, metal ve

plastik sanayii, mobilya sanayii, elektronik
sanayii ve seramik sanayii sektorlerinde de
kullanilmaktadir. Tarim sektoriinde ise,
topragin ozelliklerini 1slah etmek amaci ile
kullanilmaktadir.

Yilda 12 milyon ton dolayinda olan diinya
pomza lretiminin %?2,5'i olan 0,3 milyon
tonla Tirkiye iyi bir yere sahiptir (Kartal
ve ark, 1988 b).
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2. MATERYAL VE METOT

Caligmada
yoresindeki
saglanmistir.

kullanilan pomza Nevsehir

pomza yataklarindan
Ceviz bilyiikliiglinde taneler
halindeki pomza  ufalandiktan  sonra
eleklerden (Retsch Test Sieve ASTM
5657) gecirilmistir.

Belirli boyut araliklarinda elde edilen
pomza partikiillerine asit-baz yikama ve
firinlama iglemleri uygulanmistir. Asit-baz
ile yikama islemi su basamaklardan
ibarettir.

1. 50 g partikil 250 mi 3 M HCl'de bir
saat sureyle sitilir. Sure bitiminde c¢ozelti
dekante edilerek, ayni islem iki kez daha
tekrarlanir.

2. Siuzilen partikiller iyice yikanir.
Yikama islemi AgNO, cozeltisi ile yapilan
test negatif klor reaksiyonu verinceye
kadar tekrarlanir.

3. Yikama islemi bittikten sonra 0,5 M
NaOH ile camura benzer bir gorinim
alana kadar isitilir. Sogumasi beklenerek
tizerine 50ml 6 N HCI ilave edilir ve bir
glin beklenir.

Bir giin sonunda, siiziilen partikiiller yine
negatif klor reaksiyonu verinceye Kkadar
iyice yikanir. Son olarak damitik su ile
iyice yikandiktan sonra kurutulur. Uygun
elek araligindan (8-10, 10-12, 12-16, 16-
20, 20-25, 25-35, 35-40, 40-70 mes)
elenerek kirintilar ayrilir (Asakawa ve ark.,
1985).

Firinlama isleminde partikiiller 575 °C ye
ayarli tuglali firinda 3 saat bekletilmistir
(Jones ve ark., 1986).

Pomzanin kimyasal bilesimi ylizde element
cinsinden tayin edilmistir. Bu islem
Eskisehir 1. Hava Ikmal Bakim Merkez

MADENCILIK / HAZIRAN-EYLUL 1997

Komutanligi (1.HiBMK), Metallirji
Laboratuvarinda bulunan SEMQuant
aletinde yapilmigtir. Bu bilgilerden

yararlanilarak, pomzanin bilesimine katilan
bilesik ytizdeleri de hesaplanmuistir.

Pomza  partikiillerinin fiziksel  yapisi
ayrintili olarak  steoromikroskop ve
scanning elektron mikroskobunda (SEM)
incelenmistir. islemler Eskisehir .HiBMK
Metaliirji Laboratuvarinda yapilmistir.

Pomza  partikiillerinin  ylizey  alanlari
" Quantacrome BET ylizey alam1 tayin
cihaz1" kullanilarak hesaplanmistir (Pekin,
1977; Stanley-Wood ve Lines, 1992).
Ayrica, elde edilen degisik boyutlardaki
partikiillerin, piknometre ile yogunluklari
da belirlenmistir. Bu islemler, Etibank Bor
Arastirma Merkezi Cumaovasi, Izmir'de
yapilmastir.

Pomza partikiillerinin su tutma ozelligi iki
yOntemle belirlenmistir.

Birinci yontemde 600 °C de 3 saat
kurutulan partikiiller, bir desikator icinde
muhafaza edilerek, belirli miktarda
tartilmistir.  Bu  partikiillere doyuncaya
kadar damla damla su ilave edilmistir.
Sonucta, bir gram partikiiliin tuttugu su
miktart hesaplanmistir. Bu islem 3 kez
tekrarlanarak ortalama deger elde
edilmistir (Keshavarz ve ark., 1989).

Ikinci yontemde ise birinci yontemdeki gibi
kurutulan bir gram partikiile 10 mi su ilave
edilerek, 4 °C de bir gece bekletilmistir.
Fazlalik su suiziildiikten sonra suya doymus
partikiiller tartilmistir. Bu iglem de 3 kez
tekrarlanarak ortalama deger elde
edilmistir (Keshavarz ve ark., 1989).

Pomza partikiillerinin ylizey Ozelliklerini
belirlemek icin mikroelektroforez aletinde
(Rank Brothers) elektrokinetik Olctimler
yapilmistir.  Elektrokinetik  ¢aligmalarda
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kullanilan pomza ornegi 0,038 mm altina
ogitiilmiistiir.  Ogiitiilen 6rnek, icerisinde
damitik su bulunan bir dereceli silindir
kaba konulup, karistirtlarak iyice
dagitilmistir. Stokes yasasina gore taneler
cokturulup, 0,010 mm ve daha kicuik
boyuttaki taneler dekantasyon ile bir kapta
toplanarak stok ornek olarak damitik su
icerisinde saklanmuistir.

Elektrokinetik ol¢iimler icin pomza stok
cozeltisinden bir mililitre alinarak, 50 mi
damitik su icerisinde seyreltilmisgtir. NaOH
ve HCI1 ile pH ayarlart yapilmistir. Daha
sonra bu karisim 15 dakika karistirilmis ve
elektroforez hiicresine konmustur.
Olgiimlerde 20 partikiiliin elektrokinetik
hareketliligi Olculerek bunlardan ortalama
bir deger elde edilmistir (Koca, 1992).

Bu sekilde pomza partikiillerinin hareket
hiz1 degisik pH degerlerinde olglilmustir.
Elektrokinetik  (zeta)  potansiyellerinin
hesaplanmasinda Helmholtz-Smoluchawski
esitliginden yararlanilmistir (Fuerstenau ve
Raghavon, 1976).

Vv D
u- - °

U (n
E 4TTI] 0

U=tanenin hareketliligi(nsn"'cm.volt"")

V=tanenin hareket hiz1 (ja/sn)

E=uygulanan elektrik alani(volt/cm)

D=suyun dielektrik katsayisi

C=zeta potansiyeli (mV)

ri=sivinin viskozitesi

L=elektrotlararasi mesafe (9,68 cm)

C=12,83U

E=I/L (volt/ cm)

I=uygulanan potansiyel(volt)

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bir tasiyicinin mikrobiyal  hiicrelerin
immobilizasyonunda kullanilabilmesi icin
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bazi ozelliklere
gerekmektedir. Islem sirasinda
sterilizasyon gerekli oldugundan tasiyici
yuksek sicaklik ve basingta kararli ve buna
ilaveten spesifik partikiil seklinde ve
buyukliginde olmalidir. Bu  oOzellikler
reaktorde calisma kolayligi ve yuksek
substrat akis hizi saglar (Kolot, 1981;
Brodelius ve Vandamme, 1987).

sahip olmasi

Bu calismada pomza  partikiillerinin
sterilizasyon sartlarina dayanikli  oldugu
anlasilmis  ve  islenmemis  pomzanin
ufalanarak elenmesi sonucunda sekiz farkli
boyutta pomza partikiilleri elde edilmistir.
Boyut araliklart iki ol¢ii birimi cinsinden
ortalama partikiill ¢apr ile birlikte Cizelge
I'de goriilmektedir.

kriterlerinden birisi

En Onemli tasiyici

tastyicinin - hiicreye ve ¢evreye toksik
etkisinin olmamasi, en azindan hiicre
metabolizmasini olumsuz yonde
etkilememesidir. Pomza %74 oraninda

Si0, ve daha az oranlarda Cizelge 2'de
belirtilen bilesiklerden ibaret olan kimyasal
icerigiyle bir tastyict olarak kullanima
uygunluk gostermektedir.

Cizelge 1. Elde Edilen Pomza Partikulleri
Boyut Araliklari.

Partikil Partikil Capt  Ortalama

Cap1 (um) Partikul
(mes sayisi) Cap1 (um)
8-10 2000< -
10-12 1680-2000 1840
12-16 1190-1680 1435
16-20 841-1190 1015
20-25 707-841 774
25-35 500-707 603
35-40 420-500 460
40-70 210-420 315

Pomza partikillerine uygulanan asit-baz
yikama ve firinlama islemiyle gozeneklerde
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bulunabilecek ¢oziinebilir nitelikteki
maddelerin uzaklastirilmasit  ve organik
maddelerin yanmasiyla gozeneklerin
acilmast saglanmistir. Kullanilan pomzanin
kimyasal bilesimi % element olarak Sekil
I'de, ayrica bu verilere dayanarak
pomzanm , icerdigi bilesiklerin yiizdeleri
hesaplanmis ve Cizelge 2'de verilmistir.

Sekil 1. Pomzanin % element cinsinden
kimyasal bilesimi

Cizelge 2. Pomzay1 Olusturan Bilesiklerin
Yaklasik Yiizde Degerleri

Bilesik %
S10, 73,62
Al,0, 14,86
Na,0 5,45
K,0 4,33
Diger 2,74

Yukarida belirtilen islemlerden gecirilmis
pomza partikiillerinin stereomikroskop ile
yapilan incelemeler sirasinda  cekilen

fotografi Sekil 2' de gorilmektedir.

Sekil 2. Ortalama ¢ap1 600 um olan pomza
partikiillerinin stereomikroskopta c¢ekilen
fotografi (buyiitme: 40X)

Aktive edilmemis inorganik tasiyicilar
uzerine hiicre tutunmasi esas olarak tastyici
yiizeyindeki  reaktif grup sayisi ile
etkilenmektedir. Daha sonra tastyicinin
yiizey alani ya da porozitesi gelmektedir.
Bunlarin yanisira, Klein ve Vorlop (1985)
bir tasiyici partikilinin gozenek capinin
yiiksek bir ylizey alanmi vermek tlizere yeterli

Cizelge 3. Tastyict Olarak Hazirlanan Degisik Boyutlardaki Pomza Partikiillerinin Belirlenen

Baz1 Fiziksel Ozellikleri

Partikil Cap Spesifik Yizey Alani Yogunluk Partikiil
(Hm) (m’/g) (g/cm-") Sayisi/g
460 0,637 2,0711 12592

603 0,526 2,1354 6453

774 _* 1,9573 5475

1015 _ 1,9778 2050

1435 o 1,9522 845

1840 _* 1,9692 364

Not: * Tayin edilmedi
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Sekil 3. Farkli boyutlardaki pomza partikiillerinin SEM'de c¢ekilen fotograflar1 (pomza 1:
460 um, pomza 2: 603 um, pomza 5: 1435 um)
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kiictikliikte  olmast  gerekirken, diger
taraftan hicrelerin girisine izin verecek
kadar yeterli genislikte olmasi gerektigini
belirtmistir.  Bakteri ve mayalar igin
gozenek capinin hiicre ¢apindan 4-5 kat
biiyik olmasi gerekmektedir (Messing ve
ark., 1979). Scanning elektron
mikroskobunda (SEM) farkli boyuttaki
pomza partikiillerinin (460 mm, 603 mm,

1435 mm ) por boyutlar1 bakimindan
karsilastirilmast ~ Sekil 3'de fotograflarda
goriilmektedir. Bu  goriintiiler pomza
partikiillerinin morfolojisi hakkinda

ayrintili bilgi vermektedir.

Degisik boyuttaki pomza partikiillerinin
belirlenen bazi fiziksel ozellikleri Cizelge
3' de verilmistir.

Partikiiller tarafindan su tutulumu hakkinda
glivenilir kararlar verilebilmesi icin cesitli

boyuttaki partikiillerin tuttugu su
miktarlarinin  belirlenmesi gerekmektedir.
Pomza partikiillerinin su tutma

ozelliklerinin belirlenmesi i¢in uygulanan
her iki yontemden elde edilen sonuglar
Sekil 4'de verilmistir.

Tasiyicinin bilesimini ya da spesifik reaktif
gruplarin varhigimi bilmek kadar, yiizeydeki
tam yiukin bilinmesi de Onemlidir. Bu,

hiicre ve tasiyict arasinda  olusacagi
beklenen etkilesim tipi ve baglarina iligkin
temel bilgiyi saglayacaktir. Pomza

partikiillerinin ylizey yukiini belirlemek
tizere "yapilan Olciimler Sekil 5'de grafik
halinde verilmistir.

Penisilin tretiminde kullanilan Pénicillium

chrysogenum kuf sporlarinin uygun
boyuttaki pomza  partikilleri  {lizerine
adsorpsiyonundan sonra fermentasyon

ortamindaki miseliyal gelisimi Sekil 6'.da
goriilmektedir (ilhan, 1996).

Pomzanin belirlenen tim bu oOzellikleri,
daha once aciklananlara ilaveten belki de
yeni bir kullanim alani olarak
biyoteknolojide, = mikrobiyal enzim ve
hiicrelerin immobilize edilebilecegi uygun

bir inorganik destek mataryeli olarak
kullanilmasini miumkiin kilmaktadir.
Pomzanin bu amagla bilingsiz olarak
kullanimi  sirke TUretiminde Acetobacter

hiicrelerinin civik bir film olusturmasi igin
bir destek materyal olarak kullanildigi 1670
yillarina kadar uzanmaktadir (Phillips ve
Poon, 1988).

300+

M1 Yontem

250 | |1l Yontem

200+

150+

su futulumu %

100 B

1840
1435
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Partikill capit (u m)

Sekil 4. Pomza partikiillerinin su tutma kapasitesinin partikiil boyutuna gore degisimi
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Sekil 5. Pomzanin elektrokinetik potansiyeline pH'nin etkisi

Daha sonra 1900' li yillarda kat1 ylizeylere
baglanan mikrobiyal enzimlerin kullanimini
takiben, immobilize mikrobiyal hiicrelerin

kullanim1 hizla yayginlagmistir. Bugiin bu
amagla  kullanilan birkag inorganik
materyal bulunmaktadfr (silika, cam,

toprak, kum, zirkonyum, diatome topragi,
korderit, bentonit gibi).

Biyokatalist sistemde en Onemli is goren
mikrobiyal hiicre olsa da tastyicinin roli
gozardi edilemez. Simdiye kadar tastyici
secimi genellikle deneysel olarak yapilmis
ve gercekte bir kag¢ tastyicitnin  hemen
hemen evrensel bir sekilde uygulanabilir
oldugu gorulmustiir. Tastyict ozelliklerinin
belirlenmesiyle kullanilacak olan tastyici ile
mikroorganizma  arasindaki  etkilesimin
derecesi  ve fermentasyonun isleyisi
sirasinda olusabilecek herhangi bir
problemin daha onceden tahmin
edilebilmesi kolayligi ortaya c¢ikmaktadir.

Sonucta tasiyict  oOzellikleriyle  birlikte
mikrop tasiyict etkilesim mekanizmasinin
ve hilicre metabolizmasi Uzerine etkilerinin

ayrintili olarak anlasilmasiyla ozel
uygulamalar i¢in en uygun tasiyicilar
belirlenebilecektir.

32

4. KAYNAKLAR

Asakawa, T., Ogino, K. ve Yamabe, K,
1985; "Adsorbtion of Phenol on Surface-
Modified Carbon Black from Its Aqueous
Solution. II. Influence of Surface-
Chemical  Structure of Carbon on
Adsorbtion of Phenol”, Bullettin of Chem.
Soc. Jpn. Cilt 58, s.2009-2014

Brodelius, P. ve Vandamme, E.J., 1987;
"Immobilized Cell Systems".
Biotechnology, ed: John F. Kennedy, Cilt
7a, s.405-464

Fuerstenau, M. C. ve Raghavon, S., 1976;
"Some Aspects of the Thermodynamics of
Flotation", Flotation (ed. A.M. Gaudin
Memorial) New York. Cilt 1, s.21-65

ilhan, S., 1996; immobilize Hiicrelerle
Penisilin ~ Uretiminde  Tasiyict  Olarak
Pomza Partikiillerinin Kullanilabilirliginin
Arastirilmasi”, Doktora Tezi, Ege
Universitesi, Fen Bilimleri  Enstitiisii,
Biyoloji Anabilim Dali, Izmir.

MADENCILIK / HAZIRAN-EYLUL 1997



Sekil 6, Biyopartikfilttt SEM
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