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Oğuzhan GÖK
1
                   Özgül ÇĠMEN MESUTOĞLU

1*
 

 

ÖZET: Y  al       üz    l  u ka nakla  n a a   nik  a l ğ  i m   u u a   ma    i l  i i in  o un   Ģkil 

  m k   i    ün a Sağl k Ö gü ü  WHO      m  ika  i l Ģik    l  l  i  USEP   i m   ula  n a 

a   nik mik a   il  ilgili   n     ğ  ini 1993   l n a  apm Ģ ol uğu  üz nl m  l  5  μg L
-1 

  n 1  μg 

L
-1 

ye
 
in i miĢ i    lk miz   i m     kullanma  ula  n a a   nik   n     ğ  i    5   l  i i a i l  1  μg 

L
-1

 ola ak   li l nmiĢ i       nik limi    ğ  inin 1  μg L
-1 

olma   a   nik a    m n aki ön mi 

a    m Ģ      u n   nl   ap lan  al Ģma a a   nik i    n  ula  n  oğal  i  malz m  kullan la ak a    m  

a aĢ    lm Ģ         nik gi   imi i in   n    l  i   m   1    pm‟   1  k h zl  ka  Ģ   ma  1   pm‟      

 k  a aĢ ka  Ģ   ma  ap l p; 3   k  ök lm  i in   kl nmiĢ i   Yap lan   n    l  al Ģmala  a 5  μg L
-1 

 aĢlang   a   nik kon an  a  onun a  pH 8‟      15 g/1   mL  oğal malz m  il  %96   a   nik 

gi   im    imi  l     ilmiĢ i    u  onu la   oğ ul u un a  oğal malz m nin a   nik gi   imin   

  kili  i  Ģ kil   kullan la il c ği gö ülm k   i    

Anahtar kelimeler:     nik   oğal malz m        m  Ġ m   u u 

 

Arsenic Removal from Water with Regional Natural Material 

 

ABSTRACT: The presence of arsenic in ground and surface water sources has been a problem for 

drinking water treatment facility. The United States (USEPA) and the World Health Organization 

 WHO  in 1993     uc    h  amoun  of a   nic allow   in   inking wa     o 5  μg L
-1

  o 1  μg L
-1

. In 

our country, arsenic limit value in drinking and using water wa       min   a  1  μg L
-1

 in 2005. The 

applica ion of  h  a   nic   an a   a  1  μg L
-1

 also restricted the use of some water sources supplied 

to our country and arsenic treatment became more important. For this reason, in the study carried out, 

the water containing arsenic was searched by using a natural material. For the arsenic removal, 1 

minute of rapid mixing at 120 rpm, 20 minutes of slow mixing at 10 rpm in the experimental system; 

30 min waiting for precipitation. In the experimental studies were p  fo m   a  5  μg L
-1 

initial arsenic 

concentration, pH 8 and 15 g/100 mL natural material; 96.2% arsenic removal efficiency was obtained. 

As a result of these results, it can be seen that natural materials can be used effectively in arsenic 

removal. 

Keywords: Arsenic, Natural material, Treatment, Drinking water 
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GİRİŞ 

Arsenik atmosferde, toprakta, kayalarda, 

 oğal  ula  a    o ganizmala  a  uluna il n  i  

elementtir  Zhu    al     18   Ç      l 

ortamlarda ppm'den ppb'ye  ok fa kl  

konsantrasyonlarda ve organik-inorganik 

fo mla  a  ulunu   Yağmu     Hanc          

Ġn an  ücu un a o ganik a   nik  ü l  i h zl   i  

Ģ kil    limin    ili      aha az za a l     

 Ranjan    al      9    oğal  ula  a  aha  ok 

 ö   fa kl  fo m a  -3      3     5   uluna il n 

ino ganik   n f a     alan a   nik  il Ģikl  in  

 a  lan    Jo hi    al      9   Ġno ganik a   niğin 

in anla  üz  in  ki k onik z hi l  ici   ki i 

 üĢük kon an  a  onla  a   ki ini 

gö    m k   i      ü ük  i  k  m  i m  

sula  n an ka naklanmak a     Guo    al      9; 

Nidheesh and Anantha Singh, 2017; Prum et al., 

  18       nik i    n  ula  n i m   u u ola ak 

kullan m   ci  i  ağl k p o l ml  in      p 

olmak a     Ġ m   ula  n a  ulunan a   niğin 

in an  ağl ğ  üz  in  ki k onik  ok ikolojik 

  kil  i        l p o l ml  i       a   in   

g  i miĢ i    i  ok o o i  nin  a  i      iği    

 a al ola ak   li l  iği limi l  in  üĢü ülm  i 

g   kmiĢ i   1993‟    ün a Sağl k Ö gü ü 

 WHO   i m   u un aki a   nik i in ü     n    5  

μg L
-1‟

  n 1  μg L
-1

    in i miĢ i   WHO  

1993   Tü k S an a  la   En  i ü ü‟nün a   nik 

pa am     i il  ilgili  a al  üz nl m  i “Ġ m     

Kullanma Sula  na ĠliĢkin S an a  la  ”  TS 

 66 ‟        5   l na ka a  g    liliğini ko u an 

TS  66‟ a gö   a   nik   n     ğ  i 5  μg L
-1

 

  i  WHO    U S  EP   EP          a af n an 

a   nik   an a    il  ilgili  ap lan  üz nl nm l   

 ikka   al na ak 17 ġu a     5  a ihli ve 25730 

 a  l  “Ġn ani Tük  im  ma l  Sula  Hakk n a 

Yön  m lik” il  ülk miz      a   nik   n   

  ğ  i 1  μg L
-1

 ola ak   ğiĢ i ilmiĢ i  

(Alparslan ve ark., 2010). 

 lk miz    on zamanla  a  ap lan  al Ģmala  

 onucun a a   nik gi   iminin m  cu  i m  

 u u a   ma    i l  in   kon an i on l a   ma 

 ön  ml  i il   ap lma  n n ön mini 

 u gulanmak a         ca  on zamanlarda 

kon an i on l  i   ml     kullan lan 

kimyasallar ile arsenik giderimine alternatif 

ola ak  oğal malz m l   il     a   nik 

gi   iminin g    kl Ģ i il iği  apo lanmak a      

 u  al Ģman n amac   ülk miz  ki    al      

 üz    l  u ka nakla  n a  ük  k mik a la  a 

 ulunan a   niğin   aĢ ocağ     i in  n   min 

  il n  oğal Malz m    M  il  gi   iminin 

a aĢ    lma     . 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Çal Ģma a a   nik gi   imin   kullan lan 

DM, Konya– nka a  olu üz  in       alan  i  

 aĢ ocağ     i in  n   min   ilmiĢ i   Ham     oz 

hal  g  i ilmiĢ  M‟nin gö ün ü ü ġ kil 1‟   

   ilmiĢ i    M   n  l     kullan lma an önc  

105
o
C‟    4  aa    ü      kl  ilmiĢ olup  oz 

hal  g  i ilmiĢ hali l  kullan lm Ģ      M‟nin 

XRF analizi  k a a   ni    i   i  ilim  l 

T knolojik U gulama      aĢ   ma M  k zi 

J okim a al  naliz La o a u a  n a 

g    kl Ģ i ilmiĢ i    naliz i in    mik on 

 o u una öğü ül n malz m   Pan nal  ical 

marka Axios Max Minerals model dalgaboyu 

 ağ l ml  X-Ra  Fluo   an  cihaz na konula ak 

öl ümü g    kl Ģ i ilmiĢ i      Ģ   ka  p   ğ  i 

olan LOI  Lo   of Igni ion  kül f   n a 95  
o
C‟   

1   aa    kl  il   k  ulunmuĢ u . 

H zl  ka  Ģ   ma- a aĢ ka  Ģ   ma deneyleri 

ka  Ģ   ma h z      ü   inin a a lana il iği 

VELP Sci n ifica ma ka JLT6 ja       cihaz n a  

100 mL hacimli cam beherlerde DM kullan la ak 

g    kl Ģ i ilmiĢ i . Deneysel sistemde 120 

 pm‟   1  k h zl  ka  Ģ   ma  1   pm‟       k 

 a aĢ ka  Ģ   ma  ap l p; 3   k  ök lm  i in 

  kl nmiĢ i   Süp  na an la  an al nan 

ö n kl  in a   nik analizi  ap lma an önc  4    

 pm‟   3  k  an  ifüjl nip  a   n an   45 µm 

fil    kâğ   n an g  i ilmiĢ i       nik öl üml  i 

ICP-OES (Perkin Elmer Optical Emission 

Sp c  om      Op ima  1    V  cihaz n a 
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g    kl Ģ i ilmiĢ i . Çöz l il  in pH a a lamala   

HACH marka HQ440d model pH metre ile 

Standart Metot 4500-H
+
    ön  mi l  

 ap lm Ģ     

Çal Ģma a a   nik gi   im    imin  pH‟ n 

 pH    4  6  8    1    a   nik  aĢlang   

kon an  a  onunun  1    5  5   75    1   µg L
-

1
) ve DM mik a  n n  5  1   15  3     5  g/1   

mL    ki i inc l nmiĢ i     n    l  i   m  ki 

 üz    %  gi   im    iml  i EĢi lik 1    ki gi i 

h  aplanm Ģ     

                 
     

  
               (1) 

 u a a; Co  µg L
-1

   aĢlang   a   nik 

konsantrasyonu  C   µg L
-1

    k Ģ a   nik 

konsantrasyonudur. 

 

 

Şekil 1. (a) DM; (b) Toz hal  g  i ilmiĢ  M gö ün ü ü 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

DM’nin Kimyasal Özellikleri 

Çal Ģma a a   nik gi   imi i in kullan lan 

 M‟nin XRF analizi  ap lm Ģ olup   onu la   

Çiz lg  1‟      ilmiĢ i . 

Çiz lg  1‟    M i   iği  üz    %  cin in  n 

   a l  ola ak gö ülm k   i    M    i oniz  

 u a  4  aa    kl  il   k a   nik öl ümü 

 ap lm Ģ        u a   5 pp ‟lik  i  a   nik 

    iği gö ülmüĢ ü    M i   iğin   %57 1 7  

CaO, %2.232 SiO2 ve %1.091 Al2O3 

 ulunmak a      u  onu       i l   M   ü  

ola ak killi ki     aĢ    n f na gi m k   i   LOI 

yüz   inin  ük  k olma   i   malz m nin 

ka  ona l   i   ap  a ol uğunu gö    m k   i   

 M i   i in     mi     mangan ok i l  in 

 ulunma    a a   nik gi   imin   a  o plama 

a    n an ön mli  ol o namak a     Hu  am an  

Munir, 2007). 

 
Çizelge 1.  M‟nin XRF analizi 

Element Miktar (%)  Element Miktar (%) 

Na2O 0.198 K2O 0.060 

MgO 0.212 MnO 0.027 

Al2O3 1.091 Fe2O3 0.461 

SiO2 2.232 TiO2 0.060 

P2O5 0.030 CaO 57.107 

LOI 38.7  

TOPLAM  100.18 

 

(a) (b) 
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pH Etkisi 

 M‟nin a   nik gi   imin  ki   ki ini 

  li m k i in  öz l i pH   ğ  i ön mli  i       

sahiptir.  

ġ kil  ‟   gö ül üğü gi i pH  -8 a al ğ n a 

pH a    k a a   nik gi   im    imi %38 8‟  n 

%76 7‟   a   Ģ gö    miĢ i   pH 1 ‟a 

  ka  l  ğ n a i   %66 3 a   nik gi   imi  l   

  ilmiĢ i    u  onu la a gö    n  ük  k gi   im 

   imi pH 8‟   g    kl ĢmiĢ i    u     pl  

 al Ģman n  iğ   aĢamala  n a  öz l i pH‟  8 

kullan lm Ģ     Naml ‟n n   14   l n a  ap  ğ  

 ok i  ü   im  amu u il     gi   im 

 al Ģma  n a   5 g L
-1

  amu  il  pH 5-6 

a al ğ n a %99 6 gi   im    imi  l     miĢ i   

Öz  l     k al    13  i   o  am pH‟ n n 6‟ an 

 aha  ük  k olma      a  n aki    gi   imin  ki 

a   Ģ n  oğal malz m  i   i in    ulunan   mi  

   alümin umun koagüla  onu  onucu ol uğunu 

   pi    miĢl   i 

 

 

Şekil 2. pH   ğiĢiminin a   nik gi   im    imin    ki i

Konsantrasyon Etkisi 

Gi   im    imin   aĢlang   

kon an  a  onla  n n   ki i i in 1    5  5   75    

1   µg L
-1 

  ğ  l  i    ilmiĢ i     n   

 i   min   kullan lan  M mik a   5  g/1   mL 

   o  am pH‟s  8‟ i   El     il n  onu la  ġ kil 

3‟   gö ülm k   i . 

 

 

Şekil 3.   aĢlang   a   nik kon an  a  onunun gi   im    imin    ki i 
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ġ kil 3‟  gö   a   nik kon an  a  onuna  ağl  

gi   im    imi  al Ģma  n a  1  µg L
-1‟

den 50 

µg L
-1 

ye kadar %96-%97 a al ğ n a verimler 

elde edilirken; arsenik konsantrasyonu 75 ve 100 

µg L
-1 

     ka   l  ğ n a    iml      i   üĢüĢ 

g    kl Ģm k   i   %77    u  al Ģma 

 onu la  na  ağl  ola ak  M mik a  n n   ki i  

a   nik kon an  a  onu 5  µg L
-1 

de sabit 

 u ula ak    am   ilmiĢ i   Öz  mi     16 ‟in 

 ap  ğ   al Ģma a  a ajla  an al  ğ  ham  u 

numun l  in        nik= 55 µg L
-1

)
 

kon an i on l a   ma  i   mi il  %95 ci a  n a 

a   nik gi   imi  ağlam Ģ     

DM Miktarının Etkisi 

Arsenik gideriminde deneysel sistemde 

kullan lan  M mik a  n n   ki i pH 8    

 aĢlang   a   nik kon an  a  onu 5  µg L
-1 

de 

inc l nmiĢ olup  onu la  ġ kil 5‟      ilmiĢ i   

U gulanan  M mik a la   5  1   15  3     5  

g/1   mL ola ak   li l nmiĢ i . 

 

Şekil 4.  DM giderim verimine etkisi 

ġ kil 4 inc l n iğin     M mik a  n n 5 

g/1   mL‟  n  15 g/1   mL‟   a     lma   la 

gi   im    iminin    %41 8‟  n %96  ‟   

a    ğ  gö ülm k   i   Mik a  n 1   mL‟   30 ve 

5  g„a   ka   lma   la i   gi   im    iml  in   

h  hangi  i    ğiĢikliğin olma  ğ     pi  

  ilmiĢ i    u n   nl  fazla mik a  a malz m    

g   k  u ulma  ğ   a   nik gi   iminin 15 g 

 M/1   mL il   ap lma   u gun gö ülmüĢ ü   

SONUÇ 

TaĢ ocağ     i in  n   min   il n  oğal  i  

malz m  olan  M il   ap lan  al Ģma 

 onucun a  a   nik gi   imin   kullan lan 

op imum   n    l Ģa  la ; pH 8  15 g  M/1   

mL mik a      5  µg L
-1

  aĢlang   a   nik 

kon an  a  onu ola ak   li l nmiĢ i    u Ģa  la  

al  n a  ap lan  al Ģma a  l     il n gi   im 

verimi %96.2 (Ce=1 9 µg L
-1

) olarak 

h  aplanm Ģ      u  onu la  göz önün  

al n  ğ n a ön iĢl m   a i  u ulma an ham 

hali l  kullan lan  M‟nin a   nik gi   imin   

  kili ol uğu gö ülm k   i   Kullan lan malz m  

i   iğin  ki   mir ve mangan oksitlerin 

a  o  an;  ili  um  alümin um    kal i um 

ok i l  in i   koagülan  öz llik   olma   il  

a   nik gi   imin     kili ol ukla   gö ülmüĢ ü   

USEP   WHO    ülk miz    ü ü lük   olan 

Ġn ani Tük  im  ma l  Sula  Hakk n a 

Yön  m lik‟in   li l  iği a   nik   n     ğ  i 

olan 10 µg L
-1

 yi 50 µg L
-1

  aĢlang   a   nik 

konsantrasyonunda  ağlamak a     Yap lan 

 al Ģma la o a u a  öl  ğin   i   ancak  aha 

   a l   al Ģmala   ap la ak a   nik ki liliği 

oluĢ u an  ula  n a    m  i in  M i   iğin  ki 

malz m l  in kullan la il c ği öngö ülm k   i      
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