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oz

Su kirliliginin en 6nemli kaynagi cevre kirliligidir. Artan kirlilik, igilebilir su miktarmm giderek
azalmasma sebep olmaktadir. Filtrasyon, igilebilir su kaynaklarmin aritiminda basariyla kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. Bu yontemde, kullanilan filtre malzemesi yontemin performansini ve
maliyetini direkt etkilemektedir. Dolayisiyla, filtre malzemesi olarak alternatif hammadde arayislari hizla
devam etmektedir. Pomza, yapisal 6zellikleri nedeniyle bu alanda iistiin teknolojik 6zellikler yaratan, ucuz
ve kolay temin edilebilen bir endiistriyel hammaddedir. Bu nedenle, aritma sektoriine sagladigi bu tiir
teknolojik ve ekonomik avantajlar pomzayr yeni bir filtre malzemesi haline doniistiirmektedir. Bu
caligmada, pomzanin i¢gme suyu olarak kullanilacak sularin aritilmasinda filtre malzemesi olarak
kullanimina y6nelik gelismeler ile pomzanin bu sektdrdeki 6nemi sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Pomza, fg:ilebilir su, Aritma, Filtrasyon, Filtre malzemesi, Adsorpsiyon

IMPROVEMENTS IN THE USE OF PUMICE FOR DRINKING WATER
TREATMENT AS AN FILTRATION MATERIAL

ABSTRACT

The main source of water contaminants are environmental pollution. Increased pollution is caused
gradually decreasing in the amount of drinking water. Filtration is an efficient method using in the
treatment of drinking water. Filter material directly affects the performance and the cost of the method.
Therefore, seeking for an alternative filter material is increasing dramatically. Pumice is an inexpensive
and accessible industrial raw-material providing superior technological features due to its structure in this
sector. Thus, the technological and economical advantages of pumice in water treatment industry are
transformed into a new alternative filter material. In this study, the utilization of pumice as filter material
in water treatment industry and its importance for this sector were presented.

Keywords: Pumice, Drinking water, Treatment, Filtration, Filter material, Adsorption
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1. GIRiS
Artan niifus ve sanayilesme, temiz su kaynaklarinin hem tiikenmesinde hem de kirlenmesindeki en énemli
unsurlardir. Her gegen giin, igilebilir su kaynaklarma olan ihtiya¢g artmaktadir. Dolayisiyla su

kaynaklarmin tiiketilebilir hale getirilmesi i¢in kullanilan aritma siireclerindeki alternatif hammadde
arayiglari hizla devam etmektedir.

Sularin aritilmasinda koagiilasyon, flokiilasyon, sedimentasyon, filtrasyon ve dezenfeksiyon gibi
yontemler kullanilmaktadir [1]. Filtrasyon, igilebilir su elde etmek igin dnemli ve gerekli bir aritma
yontemidir. Filtrasyon temelde bir kati-sivi ayirma islemidir ve suyun, gézenekli bir ortamdan gegirilerek
aritilmasi temeline dayanir [2, 3]. Bu yontemle, suda dagilmis olarak bulunan ¢ok ince boyutlu (askidaki)
taneler uzaklastirilabilir. Bu yolla uzaklastirilabilen baslica askidaki maddeler, kil ve silt tanecikleri,
mikroorganizmalar, kolloidal ve ¢okebilir hiimik maddeler, bitkisel dokiintiilerin ¢ilirlimesinden ortaya
¢ikan diger organik tanecikler, koagiilasyon sonucunda ortaya ¢ikan aluminyum ve demir ¢okeltileri,
kireg-soda metoduyla su yumusatmada meydana gelen, kalsiyum karbonat ve magnezyum hidroksit
¢okeltileri ve oksidasyon sonucu meydana gelen demir ve mangan ¢okeltileridir [4-5]. Filtre ortami olarak
ise kum, cakil, antrasit, aktif karbon, garnet, perlit, diatomit, genlestirilmis kil gibi graniil maddeler veya
bunlarin kombinasyonlart kullanilmaktadir [1, 6-8]. Ayrica membran ve iyon degistirme filtrasyon
prosesleri ile aktif karbon sistemleri de igme suyu aritiminda kullanilmasina ragmen daha pahalidir.

Aritma sektoriinde ucuz ve kolay bulunabilir, yiiksek aritma potansiyeline sahip, toksik 6zelligi olmayan
ve kolay rejenere edilebilen dogal adsorban arayiglari devam etmektedir. Bu 6zelliklere sahip dogal bir
endiistriyel hammadde olan pomzanin bu amagla kullanilabilecegi c¢esitli arasgtirmacilar tarafindan
belirtilmektedir [1, 6, 9-10].

Amorf aliiminyum silikat olarak tanimlanip, volkanik faaliyetler sonucu olugmus, volkanik cam yapisinda
ve siingerimsi bir kayag¢ olan pomza, insaat, tekstil, tarim, kimya ve abrasif sektorlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir [11]. Ancak pomzanin;

= gozenekli yapiya sahip olmasi dolayisiyla 6zgiil yilizey alaninin biiyiik olmas,

= kimyasal olarak inert olmasi,

= toksik etkisinin olmamasi,

= sulu ortamlarda deforme olmamasi,

* birim hacim agirliginin diisitk olmas1 gibi 6zellikleri nedeniyle, son yillarda aritma sektoriinde filtre
malzemesi olarak kullanimi ve 6nemi artmistir. Ayrica pomzanin teknolojik avantajlart yaninda, kolay ve
diisiik maliyetle iiretilmesi ve {retildikten sonra herhangi bir ek islem gerektirmemesi de yine bu sektore
onemli bir ekonomik avantaj saglamaktadir.

Yaklagik 18 milyar ton olan diinya pomza rezervinin; Amerika %63,9’una, Tiirkiye %15,8’ine ve Italya
ise %11,1’ine sahiptir [11-12]. Tirkiye’deki rezervin %50’si Bitlis’te, geri kalan1 ise Kayseri, Nevsehir,
Van, Kars, Agri, Isparta, Ankara ve Izmir’de bulunmaktadir [11, 13]. Tiirkiye ve Italya en fazla pomza
tiretimi yapan iilkelerdir [12].

Bu ¢alismada, pomzanin igme sularmin aritiminda filtre malzemesi olarak kullanimi ve bu yondeki
gelismeler arastirilmistir.

2. POMZANIN OZELLIiKLERI

Pomza, olusumu esnasinda ani soguma ve gazlarin biinyeyi ani olarak terk etmesi nedeniyle, makro
Olgekten mikro Olgege kadar sayisiz gézenek igermektedir. Bu nedenle pomza, amorf ve oldukca
gozenekli yapidadir [14]. Magmanin asidik veya bazik yapili olmasi “asidik pomza ve bazik pomza”
olmak tizere iki farkl tip pomzanin olusmasina neden olmaktadir.
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Pomzadaki gozenekler, genellikle baglantisiz boslukludur. Her bir gézenek digerinden cam yapida
bélmeyle ayrilmigtir. Gozenekli yapisindan dolayr oldukca hafif, gézeneklerin baglantisiz olmasindan
dolay1 da gegirgenligi diisiiktiir. Pomzadaki gozenekler, 1 mm’den kiigiik boyutludur. Gozenekler,
diizensiz ve kiiresel, oval, uzamis boru seklindedir [11, 15-17]. Sekil 1’de bir pomza* 6rneginin taramali
elektron mikroskop goriintiisii yer almaktadir. Sekil la ve b’de pomzanin gézenekli yapis1 goriilmekte,
Sekil 1c ve d’de ise gbzeneklerin yani sira siingerimsi bir yapinin da varligi agik¢a goriilmektedir.

Amorf aliiminyum silikat olarak tanimlanan pomzanin tanimlanmasinda kimyasal kompozisyonundan
yararlanilmaktadir. Asidik ve bazik &zellikler tasiyan pomzalarmn tipik kimyasal bilesimlerine birer rnek
Cizelge 1’de verilmistir [13]. Cizelge 1°de goriildiigii gibi asidik pomzanin %SiO, degeri yiiksekken,
bazik pomzanin % Al,O; % Fe,O; ve % MgO degerleri yiiksektir.

Cizelge 1. Pomza tiplerinin kimyasal kompozisyonuna érnek [13].

Bilesim Asidik Pomza Bazik Pomza
% Si0, 72,5 45,0
% AlLO; 14,0 21,0
% Fe,03 2,5 7,0
% CaO 0,9 11,0
% MgO 0,6 7,0
% Na,0+% K,0 9,0 8,0
% Ates Kaybi 3,0 1,0

Sekil 1. Bir pomza* 6rneginin taramali elektron mikroskop goriintiisii [11] .
*Pomza ornegi Izmir-Menderes ydresine aittir.
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Pomzanin genel olarak fiziksel 6zellikleri Cizelge 2’de sunulmustur [11, 13, 16, 18-19]. Cizelge 2°de
verilen Ozelliklere ilave olarak pomza fiziksel ve kimyasal etkenlere kars1 dayaniklidir. Ayrica pomzanin
katyon degisim kapasitesinin 5 me/100 gr oldugu ve ¢oziinebilir katyon degisim kapasitesinin diisiik
oldugu belirtilmektedir [11, 16, 20]. Asidik karakterli pomzanin elektrokinetik davraniginin, ortam
pH’sina bagli olmaksizin yiizeyinin negatif yiikli oldugu da tespit edilmistir [17, 21].

Cizelge 2. Bir pomza 6rneginin genel fiziksel 6zellikleri [11, 13, 16, 18-19].

Ozellik Aciklama

Renk Asidik pomza: Beyaz/Kirli beyaz
Bazik pomza: Kahverengi/Siyah

Yigin Yogunlugu (gr/cm?) 0,5-1 (asidik pomza)
1-2 (bazik pomza)

Ozkiitle (gr/cm’) 2,5

Sertlik (Mohs) 5-6

Gozeneklilik (%) 45-70

pH 7

Suda ¢oziinen madde miktari (%) Diisiik

Asitte ¢oziinen madde miktari (%) 2,9

Asitle tepkime (HF haric) Yok

Toksik 6zellik Yok

3. SU ARITIMINDA POMZANIN KULLANIMINA YONELIK ARASTIRMALAR

3.1. Sulardaki Kirleticiler, Nedenleri Ve Etkileri

Diinya niifusunun ¢ok hizli artigi, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, ayrica ¢evre bilincinin yeterince
yerlesememesi veya yayginlasamamasi gibi nedenler diinyada igilebilir su miktarinin giderek azalmasina
ve dogal olarak da igme sularinin kirlenmesine sebep olmaktadir [22]. Dolayisiyla kirlenmeye sebep olan
kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik kirleticiler insan sagligini tehlikeye sokmaktadir. Igme sularinin
renksiz ve berrak olmasi, hastalik yapici organizmalari, zararli kimyasal maddeleri ihtiva etmemesi ve
agresif olmamas1 gerektigi ¢esitli icme suyu standartlarinda belirtilmektedir. Ancak aliiminyum, arsenik,
kadmiyum, krom, floriir, siyaniir, kursun, civa, nitrat, selenyum, antimon, bor, nikel, kloriir, bakir, demir,
mangan, siilfat, ¢inko, sodyum, amonyum, baryum, bromat, benzen, fenoller ve ¢esitli hidrokarbonlar gibi
kimyasal kirleticilerin de kabul edilebilir degerlerin altinda tutulmasi i¢in Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TS
266), Diinya Saglik Teskilatt (WHO), ABD Cevre Koruma Ajanst (EPA) ve Avrupa (EC) standartlar
kullanilmaktadir (Cizelge 3). Cizelge 3'de, igme sularindaki bazi kirleticilerin bu standartlardaki kabul
edilebilir sinir degerleri karsilagtirmali olarak verilmistir [23]. Bu kirleticilerin insan saglig tizerindeki
potansiyel olumsuz etkileri ise hala aragtirilmaktadir [24-25].

Cizelge 3. icme sularindaki baz1 kirleticilerin karsilastirmali kabul edilebilir sinir degerleri [23]

PARAMETRELER TS 266 WHO EPA EC
Bulaniklik 1,0 5,0 1,0 1,0
Mikrobiyolojik, EMS/100mL

Koliform Bakteri <1 0 <1 0
Dezenfeksiyon Yan iiriinleri, pg/L

Toplam Trihalometanlar 100 460 80 100
Bromat 10 10 10 10
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Inorganik Kimyasallar, mg/L

Aluminyum 0,2 0,2 0,2 0,2
Arsenik 0,01 0,01 0,01 0,01
Kadmiyum 0,005 0,003 0,005 0,005
Krom (Toplam) 0,05 0,05 0,1 0,05
Floriir 1,5 1,5 2,0 1,5
Siyaniir 0,05 0,07 0,2 0,05
Kursun 0,01 0,01 0,015 0,01
Civa 0,001 0,001 0,002 0,001
Nitrat (NOy") 50 50 45 50
Selenyum 0,01 0,01 0,05 0,01
Antimon 0,005 0,02 0,006 0,005
Estetik, mg/L

Klortir 250 250 250 250
Renk (birim) 20 15 15 --
Bakir 2 2 1 2
Demir 0,2 0,3 0,3 0,2
Mangan 0,05 0,1 0,05 0,05
pH 6,5-9,5 6,580 6,585 6,595
Siilfat 250 500 250 250
ilave Parametreler, mg/L

Sodyum 200 200 -- 200
Amonyum 0,5 1,5 - 0,5

3.2. Sulardaki Kirleticilerin Aritilmasinda Pomzanin Kullanim

Su aritiminda kum filtreler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu filtreler suda asili bulunan kum ve 6zellikle
organik maddelerin tutulmasinda g¢ok etkili olup, ¢ok ince katt maddelerle (<10 pm) bakterilerin
tutulmasinda etkili degildir [26]. Ancak filtre malzemesi olarak pomzanin kullanilmasi bu filtrelere bazi
teknolojik tstiinliikler saglamaktadir. Bu iistiinliikler;

= pomzanin gdzenekli yapisi nedeniyle yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip olmasi ve dolayisiyla
yiiksek oranda bulaniklik giderme verimi saglamasi,

= daha az enerji ile geri yikama yapilabilmesi ve uzun yillar st iiste kullanilabilmesi,

» yogunlugunun az olmasi nedeniyle, sistemdeki basing kaybinin daha az olmasidir [27-28].

Filtre malzemesi ile askidaki (kolloidal) partikiillerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri filtrasyon
prosesine yardimci olmaktadir. Mesela kolloidal partikiillerle filtre malzemesi arasinda gergeklesebilecek
kimyasal reaksiyonlar ya da fiziksel ¢ekim kuvvetleri filtrasyon performansini arttirici yonde etki eder.
Dolayistyla adsorpsiyon filtrasyon prosesinin temel mekanizmalarindandir [3, 29]. Son yillarda pomzanin
su aritiminda dogal olarak kullammminin yaninda adsorpsiyon yeteneginin arttirilmasina yonelik
arastirmalar artmaktadir. Dolayisiyla arastirmalar dogal pomza kullanimimin yani sira aktiflestirilerek
veya yiizeyi ¢esitli metallerle kaplanarak kullanimi yoniindedir.

Bilindigi gibi su antiminda filtrasyon, farkli kirleticilerin gideriminde yaygin olarak kullanilan bir
sistemdir. Caligmanin bu bdliimiinde, filtre malzemesi olarak pomzanin kullanimiyla sularin
yumusatilmasi, sulardaki fosfatin, floriiriin, arsenatin ve organik maddelerin uzaklastirilmasi ile sulara
renk veren demir ve manganin giderimi iizerine yapilan arastirmalarin bulgular1 sunulmustur.
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Sulardaki bulamikhigin giderilmesi: Van-Ercis yoresi pomzasi kullanilarak igme sularindaki bulanikligin
(kat1 partikiillerin) giderilmesi {izerine yapilan arastirmada [28], kum ve 0,5-1 mm boyutlu pomza
kullanilarak bulaniklik giderme veriminin sirastyla %85-90 ile %98-99 oldugu bulunmustur. Ayrica
pomza kullanim1 daha diistik yiik kayb1 saglamis, geri yikama periyotlari daha uzun olmustur.

Sularin  yumusatilmasi: Isparta-Golciikk pomzasimin sularin - yumusatilmasinda adsorban olarak
kullaniminin arastirildig1 ¢alismada [30], NaOH ¢ozeltisi ile 6n islemden gecirilen pomzanin miktarina
bagh olarak sudaki CaCO;’1in uzaklastirilmasina olan etkisi arastirilmistir. Sonuglara goére, 90 gr pomza
kullaniminda 4.266 mg/gr CaCO; uzaklastirilmistir. Pomzanin iist {iste rejenere edilip kullanilabilecegi
belirlenmistir.

fgme suyuna sertlik veren Ca™ ve Mg iyonlarmm dogal pomza ve alkali ile aktive edilmis pomza
kullanarak yumusgatilmasinin arastirildig1 bir baska ¢alismada [31] ise, dzellikle aktiflestirilmis pomzanin
icme sularindan sertlik giderimi i¢in uygun oldugu bulunmustur. Dogal ve aktiflestirilmis pomza igin
optimum pH’nin 6 oldugu ve sirastyla Ca">*un uzaklastirma veriminin %79 ve %96; Mg un ise %51 ve
%93 oldugu saptanmistir. Dogal ve aktiflestirilmis pomzadan Ca™’un desorpsiyonu basariyla
saglanmustir.

Sulardaki fosfatin giderimi: Pomza kullanarak sulardaki fosfat giderimi {izerine yapilan ¢aligmada [32],
fosfat adsorplama yeteneginin pomzanin kalsiyum igerigine bagli oldugu saptanmus, diisik pH
degerlerinde fosfat giderim veriminin %98’in iizerinde oldugu bulunmustur. Ayrica pomzanin seyreltik
NaOH ile rejenere edilerek tekrar kullanilabilecegi belirtilmistir. Pomzanin fosfat iyonunun ve fosfat
igeren organik bilesiklerin gideriminde kullanilabilecegi bulunmustur.

Sulardaki floriiriin giderimi: Dogal ve aktiflestirilmis (asit ve bazlarla) Isparta-Gelincik pomzasinin

kullanimi ile igme suyundan flor iyonunun giderilmesi {izerine yapilan arastirmada bagar1 saglanamamustir
[33].

Floriirlii sularin sentetik olarak hazirlandigi baska bir arastirmada [34], floriiriin pomza kullanimi ile
uzaklastirilmas1 arastirilmistir. Elde edilen optimum bulgular Kuhbonan (iran) sehri igme suyundaki
floriiriin uzaklagtirtlmasi i¢in kullanilmustir. Floriir, pH 7°de %85,75 verimle uzaklastirilmigtir. Pomzanin
floriir giderimi i¢in uygun ve diisiik maliyetli bir adsorban oldugu sonucuna varilmistir.

Bir diger ¢alismada [35], ylizey aktif madde (hekzadesiltrimetilamonyum) ile aktive edilmis pomzanin
igme suyundaki floriiriin uzaklagtirilmasi i¢in adsorban olarak kullanimi arastirilmistir. Floriir, pH 6°da
%96’ n1n tizerinde verimle uzaklastirilmustir.

Bagka bir arastirmada, igme suyundaki fazlalik floriiriin aluminyum (hidr)oksit kapli pomza ile
uzaklastirilabilirligi arastirilmistir [36]. Bu sekilde modifiye edilmis pomzanin floriir i¢in etkili ve ucuz
bir adsorban oldugu bulunmustur.

Sulardaki arsenatin [As(V)] giderimi: Yiizeyi aliiminyum kapli pomza kullanarak su kaynaklarindaki
arsenatin uzaklastirilmasi {izerine yapilan aragtirmada, arsenat pH 7'de %71 verimle uzaklastirilmistir

[37].

Demir ve mangan kapli pomza kullanarak yapilan arastirmada [38], sulardaki arsenat sirasiyla %98 ve
%87 verimle etkin bir sekilde uzaklastirilmustir.
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Sulara renk veren maddelerin giderimi: Isparta-Golciik pomzasi kullanarak igme sularina renk veren
demir ve manganin filtrasyonunun arastirildigi calismada [39], pomzanm kullanmm ile Fe™ %96-99
verimle, Fe™ ise %80-86 arasinda degisen verimlerle uzaklastirilmistir. Mn*? ise %56-63 verimle, Mn™
%63-86 arasinda degisen verimlerle uzaklastirilmistir.

Sulardaki organik maddelerin giderimi: Yiizeyi demir kapli pomza kullanarak sudaki organik
maddelerin giderilmesi {izerine yapilan bir caligmada [40], %90'a varan uzaklastirma verimi saglanmistir.
Dolayisiyla, demir kapli pomzanin igme suyundan organik maddelerin uzaklastirilmasinda basartyla
kullanilan, yeni bir hammadde oldugu belirtilmistir.

3.3. Su Aritmada Pomza Kullanimina Yoénelik Uygulamalar

Filtrasyon fiziksel, kimyasal ve bazi durumlarda da biyolojik bir proses olarak su aritiminda kullanilan en
eski ve temel metotlardan birisidir [29]. Filtre malzemesinin sec¢iminde filtre materyalinin bilesimi,
boyutu, yogunlugu, sertligi, tane sekli, asitte ¢cozliniirligii ve adsorpsiyon kapasitesi gibi parametreler
oldukg¢a onemlidir [8]. Filtre malzemesi olarak pomzanin kullanimi diinyada artmaktadir. Bir Amerikan
sirketi, pomzanin filtrasyonda yaygin olarak kullanilan kum ve antrasite alternatif oldugunu
belirtmektedir. Ayrica pomza, yiiksek partikiil uzaklagtirma verimi, diisiik yogunlugu ve dayanimi
nedenleriyle tekli ve goklu filtre malzemesi olarak kullanilabilmektedir. 2000 yilinda bir Ingiliz sirketi
tarafindan, diisiik yogunlugu nedeniyle istte iri boyutlu pomza olmak tizere kum ile birlikte kullanildig1
bildirilmistir [1]. Bugiin pomzay:1 filtre malzemesi olarak satan Amerika, Ingiltere, Hollanda ve
Tiirkiye’de ¢esitli firmalar mevcuttur. Bu firmalardan bazilarina ait pomzalarin 6zellikleri Cizelge 4’de
sunulmustur.

Cizelge 4. Diinyada filtre malzemesi olarak satilan pomzanin teknik 6zellikleri*

Ozellikler Amerika [41] | lingiltere[42] | Tiirkiye [43]
%3510, -- 71,75 71-74
Y18 yogunlugu, kg/m’ 370-400 410-440 --
Sertlik, Mohs -- 5,5 --
Uniformluk  katsaysi, 1,3-1,4 -- 1,24
(u=dgo/d10)

Boyut, mm 0,8-1,0 0,8-1,3 1,67
0,8-1,9 1,2-2,4 (efektif boyut)
1,2-1,4 1,4-3,0
1,4-1,6
1,8-2,0

*Bu ¢izelge firmalarin internet sitelerinde yer alan kataloglarindan tiretilmigtir.
4. SONUC

Aritma sistemlerinde, yiiksek verimlilik ve diisiik maliyet saglayan teknolojilere olan ihtiya¢ her gecen
giin artmaktadir. Dolayisiyla su aritmada ucuz ve nitelikli hammadde arayislart hizla devam etmektedir.
Pomza ise oldukga gdzenekli ve diisiik maliyetli bir endiistriyel hammaddedir. Giiniimiize kadar yapilan
arastirmalar, pomzanin i¢gme suyu aritmada etkin bir sekilde kullanilabilecegini, dolayisiyla geleneksel
kum filtrelerine ve antrasit filtrelere alternatif olabilecegini gdstermistir. Ayrica, pomzanin farkli
kimyasallarla aktiflestirilmesi ve ylizeylerinin ¢esitli metallerle kaplanmasi ile igme sularindaki ¢esitli
kirliliklerin yiiksek verimle aritilmasi saglanmis, kullanilan pomzanmn 6zelligini kaybetmeden tekrar
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kullanim imkanimni saglamistir. Bu yolla, igme sulari yumusatilabilmis, igme suyundaki floriir, fosfat,
cesitli metaller ve organik maddeler uzaklastirilabilmistir.

Tirkiye, genis pomza rezervlerine sahip bir iilkedir. Pomzanin olduk¢a gozenekli, diisiik maliyetli ve
kolay ulagilabilir olmasi, onu aritma sektorii igin Onemli bir hammadde haline getirmektedir. Bu
dogrultuda, 6zellikle tilkemizin cesitli bolgelerinde bulunan pomzalarin fiziksel, kimyasal ve mineralojik
Ozelliklerinin  belirlenerek, filtre malzemesi olarak kullanimi igin hazirlanmasi ve gerekirse
zenginlestirilmesi boyle bir endiistriyel hammaddenin degerlendirilmesi agisindan olduk¢a oGnemli
olacaktir.

KAYNAKCA

[1]  Ghebremichael, K.A., "Moringa seed and pumice as alternative natural materials for drinking
water treatment", TRITA-LWR PHD 1013, ISSN 1650-8602, ISRN KTH/ LWR/PHD 1013-SE,
ISBN 91-7283-906-6, 556, (2004).

[2]  Dickenson, C.T., "Filters and Filtration Handbook", 4th ed., Elsevier, p.978, (1997).

[3] Cheremisinoff, N.P., "Handbook of Water and Wastewater Treatment Technologies", Butterworth-
Heinemann, p.63, (2002).

[4] Department of Water Affairs and Foresty (DWAF), "Quality of Domestic Water Supplies, Vol 4:
Treatment Guide", WRC. TT 181/02, p.85, (2002).

[5] Parsons S.A. and Jefferson, B.J., "Introduction to Potable Water Treatment Process", Blackwell
Publishing, p.177, (2006).

[6] Zhu 1. X., Bates, B.J., "Conventional Media Filtration with Biological Activities", INTECH,
Chapter 7, s.137-166, (2013).

[7]  Cakmakcl, M., "Su Aritma Tesislerinin Tasarim ve Isletme Esaslar1", Su Uygunsuzlugu Y&netimi
Egitim Toplantisi, Antalya, 3-5 Kasim, (2014).

[8] AWWA B100-09., "Granular Filter Material", American Water Works Association (AWWA),
Catalog No: 42100, s.52, (2009).

[9] Cifci D. I., Merig, S., "A Review On Pumice For Water And Wastewater Treatment", Desalination
and Water Treatment, s.1-13, (2015).

[10] Wakeman R., Tarleton, S., "Solid/Liquid Seperation: Scale-up of Industrial Equipment”, Elsevier,
s.441, (2005).

[11] Aksay Kilinc, E., "Izmir-Menderes Yoresi Pomza Cevherinin Kullanimina Yo6nelik Teknolojik
Ozelliklerinin Arastirilmas1", Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Dokuz Eyliil Universitesi,
5.278, izmir, (2005).

[12] Elmastas, N., "Tiirkiye Ekonomisi I¢in Onemi Giderek Artan Bir Maden: Pomza (Siinger Tas1)",
Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi, Cilt 5, Say1 23, 5.197-206, (2012).

[13] Giindiiz, L. (ed.), Sarusik, A., Tozagan, B., Davraz, M., Ugur, 1., Cankiran, O., "Pomza Teknolojisi
(Pomza Karakterizasyonu)", Cilt 1, s285, Isparta, (1998).

[14] Sariiz K., Nuhoglu I., "Endiistriyel Hammadde Yataklar1 ve Madenciligi", Anadolu Universitesi
Yayini, Eskisehir, (1992).

70



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Pomzanin Su Aritiminda Filtre Malzemesi
Say1 36, Haziran 2016 Olarak Kullaniminda Gelismeler

E.Kiling Aksay, I.Cocen, A.Akar

[15]

[16]

[17]

[20]

[21]

[22]

[23]
[24]

[25]

[28]

[30]

[31]

[32]

Geitgey, R.P., "Industrial Minerals and Rocks", 6. th Edition, Society for Mining, Metalurgy and
Exploration, Inc. Littleton, s.803-813, Colorado, (1994).

Aksay Kiline, E., Akar, A., Cocen, 1., Kaya, E., "Technological Properties of Menderes-Izmir
Pumice Ores", The Journal of Ore Dressing, Vol 11 (21), s.1-13, (2009).

Ersoy, B., Sariisik, A., Dikmen, S., Sariisik, G., "Characterization of Acidic Pumice and
Determination of Its Electrokinetic Properties in Water", Powder Technology; 197(1-2), s.129-
135, (2009).

Chang, L.L.Y., "Industrial Mineralogy, Minerals, Processes and Uses", Prentice-Hall, Inc., New
Jersey, (2002).

Sezgin, M., Davraz, M., Giindiiz, L., "Pomza Endiistrisine Sektorel Bakis", (Ed.) L.Giindiiz ve
V.Deniz, 2. Pomza Sempozyumu, Isparta, (2005).

Giir K., Zengin M., Uyanéz R., "Pomzanin Tarim ve Cevre A¢isindan Onemi", 1. Isparta Pomza
Sempozyumu, Isparta, (1997).

Ilhan, S. ve Ozdag, H., "Pomza Partikiillerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin
Belirlenmesi", Madencilik, Cilt 36(2-3), s.25-33, (1997).

Akin, M., Akin, G., "Suyun Onemi, Tiirkiye’de Su Potansiyeli, Su Havzalar1 ve Su Kirliligi",
Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi Dergisi, 47, 2, s.105-118. 2007,

Internet: http://cevre.beun.edu.tr/dersnotu/icmesulari/icme-sularinin-aritilmasi.pdf, (2016).

Oguz, T. C., "Igme Suyu Aritiminda Yaygi Olarak Karsilasilan Su Kalite Problemleri ve Aritimi
I¢in Coziim Onerileri", Uzmanlik Tezi, T. C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, Ankara, s.93, (2015).

Karaaslan, Y., "Igme Suyu Temin Edilen Yiizeysel Sularmn Kalitesi Ve Uygun Aritma Simiflar1",
Su Kalitesinin Korunmasinda Yerel Yo6netimlerin Rolii Toplantisi, T.C. Saglik Bakanligi, Tiirkiye
Halk Sagligi Kurumu, Cevre Saglig1 Daire Bagkanligi, izmir, (2014).

James, L.G., "Principles of Farm Irrigation System Design", John Wiley and Sons, New York,
(1988).

Ekmekyapar F., Ors, S., "Filtrasyon Isleminde Pomzanin Ustiinliikleri ve Kullanilabilirligi", 2.
Isparta Pomza Sempozyumu, Isparta, (2005).

Farizoglu B., Nuhoglu, A.,Y1ldiz, E., Keskinler, B., "The Performance Of Pumice As A Filter Bed
Material Under Rapid Filtration Conditions", Filtration+Seperation, s.41-46, (2003).

Environmental Protection Agency (EPA), "Water Treatment Manuels-Filtration", The
Environmental Protection Agency-Ireland, p.80, (1995).

Sevindir, H.C., "Pomza Tag1 Kullanilarak Suyun Yumusatilmas1", L.Giindiiz ve V. Deniz (Ed.), 2.
Pomza Sempozyumu, s.327-333, Isparta, (2005).

Sepehr, M.N, Zarrabi, M., Kazemian, H., Amrane, A.,Yaghmaian, K., Ghaffari, H.R., "Removal
Of Hardness Agents, Calcium And Magnesium, By Natural And Alkaline Modified Pumice Stones
In Single And Binary Systems", Applied Surface Science, 274, 2013, 5.295— 305.

Onar, AN., Balkaya, N., Oztiirk, B., "Pomza Tasmin Su Aritim Teknolojisinde Kullanim1", (Ed.)
L.Giindiiz, I. Isparta Pomza Sempozyumu, s.31-38, Isparta, (1997).

71



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Pomzanin Su Aritiminda Filtre Malzemesi
Say1 36, Haziran 2016 Olarak Kullaniminda Gelismeler

E.Kiling Aksay, I.Cocen, A.Akar

[33]

[34]

[33]

[40]

[41]

[42]

Beyhan, M., "Attk Camurlar ve Dogal Malzemeler ile Sulardan Floriir Iyonu Gideriminin
Arastirlmas1", Doktora Tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi, s.141, Istanbul, (2003).

Malakootian, M., Moosazadeh, M., Yousefi, N., Fatehizadeh, A., "Fluoride Removal From
Aqueous Solution By Pumice: Case Study On Kuhbonan Water", African Journal of
Environmental Science and Technology, Vol. 5(4), 5.299-306, (2011).

Asgari, G., Roshani, B., Ghanizadeh, G., "The investigation of Kinetic and Isotherm of Fluoride
Adsorption onto Functionalize Pumice Stone", Journal of Hazardous Materials, 217— 218, s.123-
132, (2012).

Salifu A., Petrusevski, B., Ghebremichael, K., Modestus, L., Buamah, R., Aubry, C., Amya, G.L.,
"Aluminum (hydr)oxide coated pumice for fluoride removal from drinking water: Synthesis,
Equilibrium, Kinetics and Mechanism", Chemical Engineering Journal, 228, s.63—74, (2013).

Nasseri S., Heidari, M., "Evaluation And Comparison Of Aluminum-Coated Pumice And Zeolite
In Arsenic Removal From Water Resources", Iranian Journal of Environmental Health Science &
Engineering, 9:38, (2012).

Far, L.B., Souri, B., Heidari, M., Khoshnavazi, R., "Evaluation Of iron And Manganese-Coated
Pumice Application For The Removal Of As(V) From Aqueous Solutions", Iranian Journal of
Environmental Health Sciences & Engineering, 9:21, (2012).

Sevindir, H. C., Pakdil, N.B., "Pomza Tas1 Kullanarak i¢gme Sularindan Demir ve Mangan
Giderilmesi", L. Giindiiz ve V.Deniz (Ed.), 2. Pomza Sempozyumu, s.321-325, Isparta, (2005).

Kitis, M., Kaplan, S.S., Karakaya, E., Yigit, N.O., "Civelekoglu G. Adsorption Of Natural Organic
Matter From Waters By Iron Coated Pumice", Chemosphere, 66(1), s.130—138, (2007).

CR Minerals Co., 2016, Filtre malzemesi olarak satilan pomzanin teknik &zellikleri, Erisim tarihi:
01.08.2016, http://www.crminerals.com/products/index.html

Techfil Co., 2016, Filtre malzemesi olarak satilan pomzanin teknik o6zellikleri, Erisim tarihi:
01.08.2016, http://www.techfil.co.uk/markets/pumice-filtration-media/

Soylu Endiistriyel Hammaddeler A.S., 2016, Filtre malzemesi olarak satilan pomzanin teknik
Ozellikleri, Erisim tarihi: 01.08.2016, http://www.soylu.com.tr/tr/u_filtration.htm

72




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Helvatika
    /HelvatikaBold
    /HelvatikaBoldItalic
    /HelvatikaItalic
    /Helvetica
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 304
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [878.740 615.118]
>> setpagedevice


