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Demir ve Mangan Gideriminde Saf ve Kaph Pomza Kullanilmasi
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Ozet:Demir ve mangan yeralti sularinda bolca bulunan iki elementtir. Sulardan demir ve mangan giderimi i¢in oksidasyon ve
filtrasyon iglemleri uygulanmaktadir. Yeralti sularinda yiiksek karbon dioksit ve diisiik ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu nedeniyle;
demir ve mangan +2 degerliklerine sahiptir (Fe*?, Mn*?). +2 degerlikli ¢oziinmiis demir ve mangan formlan ¢oziinmeyen formlara
doniistirmek iizere okside edilirler ve oksitlenmis olan demir ve mangan (Fe* Mn*™) filtre edilerek sulardan ayrilirlar. Kum,
mangan yesil kum, antrasand, pirolusit gibi filtre materyalleri filtrasyon igleminde kullanilmaktadir.

Bu calismada pomza tasi, sularda hem ¢oziinmiis hem de ¢oziinmez halde bulunan demir ve mangan formlarim gidermek i¢in filtre
materyali olarak arastirilmistir. Filtrasyon islemi icin iki farkli tip pomza kullanilmistir. Tlk pomza tipi herhangi bir isleme tabi
tutulmamis saf pomza, ikinci pomza tipi ise MnO, tabakast ile iizeri kaplanan kapli pomzadir. Saf ve kapli pomza kullanilarak
hazirlanan pomza filtrelerine farkli demir ve mangan konsantrasyonlar1 uygulanmustir.

Saf pomza kullanilarak yapilan caliymada demir giderim verimi demir konsantrasyonlarinin artmastyla % 80 ile 86 arasinda degisim
gosterdigi, mangan giderim veriminin ise % 62 ile 81 arasinda oldugu gozlenmistir. Demir i¢in giderim veriminin, saf pomzada
oldugu gibi kapli pomzada da yaklasik olarak %81-84 arasinda degistigi goriilmiistiir. Kapli pomzanin kullanildig1 mangan giderme
calismasinda konsantrasyon degerlerinin artmasiyla verim degerlerinin de 250 mg/L. mangan konsantrasyonuna kadar arttig1 ve tiim
konsantrasyonlarda giderme verimlerinin %12 ile 87 arasinda degisim gosterdigi gozlenmistir. Filtre sistemine diisiik (12,5 mg/L)
konsantrasyonda +2 degerlikli demir iceren ¢ozelti ile calisildiginda, demir ve mangan gideriminin hem saf pomza hem de kaph
pomza ile yaklasik olarak ayni seviyelerdedir. flave olarak demir giderimi verimi filtre calisma siiresi boyunca kapli pomza ile
calisildiginda daha kararli olugu belirlenmistir.
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Using Coated and Pure Pumice in Iron and Manganese Removal

Abstract: Iron and manganese were two elements which are abundantly found in groundwater. Oxidization and filtration processes
have been applied to remove iron and manganese from waters. These elements are present as the divalent ferrous iron, Fe*, and the
divalent manganeous manganese ion, Mn*? in ground waters due to its high carbon dioxide and low dissolved oxygen concentration.
Soluble ferrous and manganous are oxidized to form insoluble (Fe** and Mn** valence) and then oxidized iron and manganese are
filtrated to separate from waters. Different filter materials like sand, manganese green sand, anthrasand, pyrolusite have been used in
filtration process.

In this study, pumice stone was investigated to usable as a filtration material for iron and manganese which are found both soluble
and insoluble form from waters. Two pumice types were utilized to remove iron and manganese by using filtration process. First
pumice type is pure pumice which wasn’t subjected to process, and second type is coated pumice which covers with MnO,(s) layer.
Different iron and manganese concentrations was applied pumice filters which prepared by using pure and coated pumice.

In experimental studies done by using pure pumice, it was observed that iron removal efficiency changed range from 80-86 % by
increasing concentrations of iron solutions; manganese removal efficiency was 62-81% by increasing concentrations of manganese
solutions. Iron removal efficiency changed range from 81-84 %, whereas manganese removal efficiency increased up to 250 mg/L
manganese concentration in filter system which uses coated pumice. Manganese removal efficiency changed range from 12-87 % at
all manganese concentrations was observed. When low ferrous iron concentration (12.5 mg/L) solutions applied to filter systems,
iron removal was approximately equal both coated pumice and pure pumice. In addition, iron removal efficiency was stable during
filtration process with coated pumice was determined.

Keywords: Pumice, Iron Removal, Manganese Removal

Giris

Pomza; akici lavlarim piiskiirmesinde icinde bulundurdugu  iilkemizde isletilen pomza sahalar1 agisindan i¢ Anadolu
gazlarin ani sogumast sirasinda kiitleden ayrilmasi ile  bolgesi basi cekmekle birlikte, Akdeniz ve Dogu Anadolu
olusan ¢ok gozenekli volkanik bir camdir (Giindiiz vd., bolgelerinde Onemli miktarda iiretim faaliyetleri
1998). Pomzanin diinyada ve iilkemizde en yaygin  yapilmaktadir (Sezgin vd., 2005).

kullamim alani ingaat sektoriidiir. Ulkemiz, birgok

endiistriyel hammadde ve yeralti kaynaklari yoniinden bir ~ Pomza gozle goriilebilecek boyutlardan mikroskobik
potansiyele sahiptir. Bununla birlikte resmi olarak elde boyutlar arasinda degisen gozenekler den olusmaktadir.
edilen verilere gore, 15 milyar m® civarinda olan pomza  Her bir gozenek digerinden cam yapida bolmeyle
rezervlerinin yaklasik %20’sine (3 milyar m’den fazla) ayrnlmustir. Bu nedenle pomza hafif, suda uzun siire
sahipti.  ( DTP, 2001; Sezgin vd., 2005 ). Bugiin  Yiizebilen, izolasyonu yiiksek bir kaya¢ ozelligine
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sahiptir. Mohs Olcegine gore pomzanin sertligi 5-6’dir
(Ozkan ve Tuncer, 2001). Pomza; asidik ve bazik
volkanik faaliyetler neticesinde asidik ve bazik pomza
olarak iki tiirde karsimiza ¢ikar. Bazik pomza (Scoria)
kahverengimsi, siyahimsi; asidik pomza ise beyaz ve
grimsi beyaz renkte goziikiir. Asidik pomzalarin

yogunlugu 0,5-1 gr/em’ (Sekil 1), baziklerin (siyahlarin)
ise 1-2 gr/cm3’tiir (Onem, 1997).

Sekil 1. Asidik Pomza Goriintiisii (Giindiiz vd., 1998)

Asidik ve bazik pomza fakli kimyasal kompozisyonlara
sahiptirler. Asidik ve bazik pomza, olusma siire¢lerindeki
farkliliklar nedeni ile kimyasal kompozisyonlarinda ayni
bilesikleri degisik oranlarda igcermektedir (Tablo1).

Demir ve mangan, yeralt1 ve yiizeysel sularda bolca
bulunan iki elementtir. Bu elementler, sularin endiistriyel
veya igcme suyu amaclh olarak kullanilmasi durumunda
problem yaratmaktadirlar. Sanayi i¢in kullanilan su
temininde, imalatta kullanilan sudaki demir ve mangan
daha biiyiik bir onem kazanmaktadir. Dokuma, kagit, deri,
plastik gibi sanayilerde kullanilan suda, demir ve mangan
konsantrasyonlarinin yiiksek olmast, tirtinlerin
goriiniisiinii ve rengini bozmaktadir. Bazi gida sanayinde
ise {iriiniin renginin ve tadinin degismesine sebep
olmaktadir.

Tablo 1. Asidik ve bazik pomza kimyasal kompozisyonlari
(Giindiiz vd., 1998)

Bilesim (%) Asidik Pomza  Bazik Pomza
Si0, 70 45
AlLO5 14 21
Fe,0; 2,5 7
CaO 0,9 11
MgO 0,6 7
Na,O +K,0 9 8
Ates Kayb1 3 1
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fcme suyunda demir ve mangan iyonlarmnin fazla olusu,
insan biinyesinde zararli etkiler yapmamaktadir. Ancak
demir suya karakteristik bir tat verir (Sengiil ve
Miiezzinoglu, 1995). Yiizeysel sularda demir genellikle
ferrik formda (Fe®), yeralt1 sularinda ise ferrous formda
(Fe*®) bulunur. Yeralt sularinda ferrous formda bulunma
sebebi, yeraltt sularinin  oksijensiz  bir  ortam
olusturmalaridir. Ayrica yeraltt suyundaki demirin
durumu suyun sahip oldugu pH degerine ve redoks
potansiyeline de baglidir (Dimitrakos vd., 1997). Mangan
da anaerobik kosullar altinda (yeraltn sular1 gibi)
manganous formda (Mn**) bulunurlar. Toprakta organik
maddeleri tiiketen organizmalar tarafindan ortama salinan
karbondioksit, su ile reaksiyona girerek karbonik asidi
olusturur. Karbonik asit, pH degerini diistirerek
manganin suda ¢oziinmesini saglar (Kub, 2003).

Avrupa birligi standartlarinda (80/778/EEC) maksimum
kabul edilebilir konsantrasyon demir icin 200 pg/L (0,2
mg/L) ve mangan icin ise 50 pg/L (0,05 mg/L) olarak
verilmektedir (http://www.nfgws.ie/images/pdf/Directive
80-778-EEC.pdf). Ulkemizde ise kita i¢i su kaynaklari
dort kalite sinifina ayrilmistir ve bunlarin her biri i¢in
sahip olabilecegi demir ve mangan seviyeleri Tablo1’de
verilmigtir (Su Kirliligi Kontrolii, 2004).

Tablo 2. Kita i¢ci Su Kaynaklarmmin Siniflarina gore Kalite
Kriterlerine gore demir ve mangan seviyeleri

Su Kalite I II I v

Parametreleri

15. Demir (ug Fe/l) 300 1000 5000 >5000

16.Mangan (ug Mn/l) 100 500 3000 >3000
Yonetmeliklerce  istenilen  demir ve  mangan

konsantrasyon degerlerine ulagsmak icin ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Kullanilan en bilinen yontem; demir ve
manganm cesitli oksidantlar (oksijen, klor, potasyum
permanganat, ozon gibi) kullanarak okside etmek,
ardindan da filtrasyona tabi tutularak giderme yontemidir.
Filtrasyon basamaginda; kum, mangan yesil kum,
antrasand, pirolosit gibi cesitli filtre materyalleri
kullanilmaktadir (Sommerfeld, 1999).

Bu calismada demir ve mangan filtrasyon adiminda farkli
bir filtre materyali olarak pomza tas1 kullanilabilirligi
arastirilmistir. Kullanilan pomza tasi hem saf olarak hem
de MnO, tabakas: ile kaplanarak kullamilmistir. Her iki
pomza tiirii kullamlarak hazirlanan filtreler ile; cesitli
konsantrasyon seviyelerinde demir ve mangan igeren
sular filtre edilmistir.

Materyal ve Yontem

Isparta Golciik yoresinden temin edilen pomzanin
cevher/gang orani %66-75 Pomza, %34-25 Andezit,
Traki Andezit, Kuvarsit vd. olusmaktadir. Golciik bolgesi
pomzasinin ince kesit goriiniimii (Sekil 2) incelendiginde
kapali bosluklu bir yapida oldugu ve siingerimsi bir
ozellik gosterdigi belirlenmektedir (Glindiiz vd., 1998).
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Sekil 2. Golciik Bolgesi pomzasiun ince kesit goriiniimii
(Giindiiz vd., 1998)

1,1 gr/em® birim hacim agirhgma sahip olan pomzalar,
laboratuar ortamina getirildikten sonra filtrasyon islemi
icin hazirlanmistir. Olusturulacak filtreyi ¢ok ince pomza
tanelerinin ttkamamast amaciyla, pomza tasi Once saf
suyla ii¢c kere yikanmustir. iki saat siireyle sularinin iyice
stiziilmesi i¢in bekletildikten sonra ii¢ saat siireyle etiivde
103°C’de  kurutulmustur. Sogutularak eleme islemine
alinmistir. Eleme isleminde ASTM standardina gore
hazirlanmis elek kullanmilmigtir (U.S.A. Standard Sieves
ASTM Specification). Pomzalar elendikten sonra ¢ok ince
tanelerin tamamen temizlenmesi amaciyla saf suyla tekrar
yikanmis ve kurutulmustur. Pomzanin bir kismi

saf halde kullanilmak iizere ayrilmustir. Diger kismu ise
MnO, tabakasi ile kaplanmak iizere daha Onceden
hazirlanmis olan Mn*? ¢zeltisi ierisinde bir saat siireyle
bekletilmistir. Ardindan karisima KMnO, c¢ozeltisi ilave
edilmistir (Sommerfeld, 1999).
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Sekil 3. Calismada kullanilan filtre diizenegi (a,b)

Bir saat daha bekletildikten sonra pomzalar ¢ozeltiden
siziilerek ayrilmistir. Kurutulmak amaciyla etiivde
103°C’de bir giin siireyle birakilmistir. Daha sonra filtre
diizenegine yerlestirilmistir. Caligmada farkli boyutlarda
pomza boyutu kullanilmistir. Bunlar bulgular ve tartisma
boliimiinde her bir deney i¢in verilmektedir. Caligmada
girig ve ¢ikis suyu icin demir ve mangan konsantrasyon
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degerleri spektrofotometre (DR2000-Hach) kullanilarak
belirlenmistir.

Deneysel calisma icin Sekil 3’de verilen pomza filtresi ve
peristaltik pompalardan olusan sistem hazirlanmistir
(Baldan, 2001). Filtre yatag: plastik malzemeden ve filtre
destek malzemesi de seramikten yapilmistir. Filtreye giris
cikisi saglamak amaciyla 1, 0,7 ve 0,5 mm i¢ ¢apina sahip



plastik borular kullanilmustir. Filtrelenecek suyun ve geri
yikama suyunun filtreye verilmesi ve geri ¢ekilmesi icin
iki adet peristaltik pompa kullanilmistir. Diizenekte filtre
teskili; pomza malzemesinin, iki tane etkili boyut ve
destek malzemesi olmasi dikkate alinarak yapilmustir.
Her deney asamasinda farkli pomza boyutu kullanilmustir.
Bu nedenle sabit sisteme her seferinde farkli boyuttaki
pomzalar yerlestirilmistir. Etkili boyuta gore de destek
malzemesi secilmistir.

Deneysel calismada kullanilacak olan sentetik su, igme
suyunda bulunan demir ve mangan seviyeleri dikkate
alimarak saf suya KMnO, ve FeCl; ilave edilerek
hazirlanmistir.  Suya ilave edilen kimyasal miktarlari
deney etaplarinda gerekli olan sudaki demir ve mangan
konsantrasyonlarina gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Caligmanin ilk basamaginda yiizeysel sularda demirin +3
degerlige (Fe*) manganin ise +4 degerlige (Mn**) sahip
olugu dikkate alinarak cesitli konsantrasyonlarda (50,
100, 250, 500, 1000 mg/l) hem demir hem de mangan
iceren sentetik su 6rnegi hazirlanmstir.

Sentetik su 6rnegi saf pomza ile hazirlanmis olan filtreye,
aynm deneysel sartlar saglanarak kapli pomza ile
hazirlanmis olan filtreye verilmistir. Sistemden 100 ml
filtrat alindiktan sonra yeni konsantrasyona gegilmistir.

H.C.SEVINDIR, N.B.PAKDIL

Sekil 3 ve 4’de saf pomza ve kapli pomza i¢in bulunan
demir ve mangan giderme verimleri sunulmustur.

Sekil 4’den de goriildiigii {izere demir giderme
verimlerinin konsantrasyon degerlerinin artis1 ile biiyiik
bir degisim gostermedigi yaklasik olarak % 80-86
degerleri arasinda kaldigl; mangan giderme verimlerinin
ise % 62-81 arasinda degistigi gozlenmistir. Sekil 5’de
ise demir i¢in giderim veriminin, saf pomzada oldugu gibi
kapli pomzada da yaklasik olarak %81-84 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Buna ilaveten kapli pomzanin
kullanildig1 mangan giderme caligmasinda konsantrasyon
degerlerinin artmasiyla verim degerlerinin de 250 mg/L
mangan konsantrasyonuna kadar artti§i  ve tim
konsantrasyonlarda giderme verimlerinin %12 ile 87
arasinda degisim gosterdigi gozlenmistir. Buradan 50 ile
1000 mg/L lik demir ve mangan konsantrasyonuna sahip
cozeltilerle c¢alisildiginda demir giderme veriminin
kaplama isleminden ¢ok fazla olumlu veya olumsuz
yonden ¢ok etkilemedigi sonucuna varilmistir.

Mangan giderme veriminde ise saf pomza ile
calisildiginda onemli bir verim artis1 kaydedilemedigi
ancak, kapli pomza ile ¢alisilmasi durumunda verimin
250 mg/L mangan konsantrasyon degerine kadar arttigi
daha sonra ki konsantrasyonlar da ise sabit bir giderim
verimine ulasildig1 belirlenmistir.
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Sekil 4. Saf pomza ile elde edilen demir ve mangan giderme verimleri
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Sekil 5. Kapli pomza ile elde edilen demir ve mangan giderme verimleri

Calismanin  ikinci asamasmda 12,5 mg/l Fe®
konsantrasyonuna sahip sentetik ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Bu analizde 0,5-1,0 mm boyutlara sahip olan pomza
taglar1 kullanmilmistir. Bu boyuttan biraz daha biiyiik olan
1,19-1,41 mm arasindaki boyutlardaki pomzalar da
filtreye destek malzemesi olarak yerlestirilmistir.
Peristaltik pompa kullanilarak hazirlanan ¢ozelti 10 ml/dk
hizla sisteme verilmistir. Calismada once saf pomza

sisteme  yerlestirilmis, demir giderme  verimleri
belirlenmis ve daha sonrada ayni sartlar saglanarak kaplh
pomzalar yerlestirilmigtir. 100 ml hacim siiziintii suyu
alindiktan sonraki demir konsantrasyonu degerleri tespit
edilmistir. Asagida deneysel c¢alisma sonucunda elde
edilen saf ve kapli pomzanin demir giderme verim
yiizdeleri verilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Saf ve kapli pomzalarin Fe*? giderme verimlerinin karsilastirilmast

Caligmanin bu asamasinda da demirin herhangi bir
oksitleme islemine tabi tutulmadiginda elde edilecek
filtrasyon verimini bulunmasi amag¢lanmistir. Sekil 6’da
goriildiigii gibi kapli ve saf pomza icin verim degerleri
biiyiik degisim gostermemektedir. Kapli pomza ile
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calisildiginda demir giderme seviyesinin ¢ok fazla
verimde degisiklik olugturmadigi ancak filtre sisteminin
stirekli ¢aligtirtlmasi halinde daha sabit bir verim grafigi
sergiledigi sonucuna varilmstir.
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