TED Ankara Koleji Vakfi Ozel Lisesi

PROJENIN AMACI:

Menderes Nehri’nden alinan érnek sudaki 441 ppm’lik SO4* miktarinin icme sularinda bulunmasi gereken optimum derisime,
tabakali cift hidroksitler kullanilarak indirilmesi amaclanmistir.

GIRIS:

Nehirlerdeki endustriyel atiklarin icme sularina karismasi ve belirli bir derisimin uzerinde bulunmasi insan sagligini olum-
suz yonde etkilemektedir. Ege Bolgesi'ndeki 7 farkli kaynaktan su 6rnekleri alinmistir ve analiz edilmistir. lyon kromatografisi
kullanilarak yapilan analizler sonucu Menderes Nehri’nden alinan sudaki SO,* miktarinin olmasi gerekenden fazla olan 441
ppm derisiminde oldugu belirlenmistir. Bu calismada Menderes Nehri'nden alinan ornekle yaklasik ayni derisimde sulfat ige-
ren, deiyonize su ile ¢calismalar yapilarak sulfatin absorbe edilmesi ile kil turt, kullanilan kil miktari ve kilin suda tutulma suresi
arasindaki iligki arastiriimistir.

Killerle iyonlarin ayristiriimasi ucuz ve pratik olmasi agisindan gunumuzde en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Deneyde
ilk once ekonomik olmasi acisindan dogal killerden bentonit ve kaolinit killeri kullaniimistir, fakat bu killerin derisimi azaltmada
etkili olmamasi ve sulfati absorbe edememesi nedeniyle sentetik, aluminyum ve magnezyum elementlerinden olusan TCH
(tabakali cift hidroksit) kili hazirlanmis ve bu kil Gzerinden kullaniimasi gereken optimum kil miktari ve optimum sure ile ilgili
calismalar yapiimistir.Daha sonra deneyler sonucunda bulunan veriler Menderes Nehri'nden alinan su ornegine uygulanmis-
tir.

ICME SUYUNDAKI SULFATIN INSAN SAGLIGI UZERINDEKI ETKILERI

Arastirmalara gore 600mg/litre derisimi ve uUzerinde sulfat iceren sulari tuketen insanlarda laksatif hareketler
gozlemlenmistir. Laksatif , barsak hareketlerinin hizlanarak barsagi bosaltma islemi demektir. Laksatif etkiler ishal,
tibbi adiyla diyareye neden olmaktadir.Diyare ise dehidrasyona yani insan bedeninin intiyaci olan su miktarini kay-
betmesine neden olmaktadir. Cocuklar ve yaslilarin laksatif etkilere ve bunun sonucunda diyareye karsi daha has-
sas olmasinin yani sira diyare, dunyada bes yasindan kuguk cocuklarda ikinci en buyuk olum nedeni olarak belir-
lenmigtir.

Yapilan arastirmalarda 264 mg/litre ve uzeri derisimde sulfat iceren icme suyu tuketenlerin diyare olma riskinin
daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Ayni zamanda icme sularindaki fazla sulfat miktari belirgin bir tat degisikligine
sebep olmaktadir ve uygun tat icin en uygun derisimin yaklasik 250 mg/litre oldugu 6lgtlmustir.Dinya Saglik Orgu-
ta(WHO), Turk Standartlar Enstitusu (TSE 266) ve ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) ya gore icme suyu standartla-
rinda sulfat icin belirlenen derisim 250 mg/litredir.

Derisim (ppm)

Su kaynagi Na K Ca Mg CO; HCO; |CI SO, NO, NO3; PO, NH,4 F
Pamukkale 45,04 6,06 190 97,85 0 311,1 9,48 623,4 <0,01 0,67 <0,01 3,25 (0,81
Denizli Tavas licesi |5,7 16,7 54 47 22,99 0 250,1 0,26 18,51 <0,01 28,25 <0,01 3,03 (0,22
Golet

Mugla -Kale, Kiguk (28,08 |1,82 40,23 |70,82 |36 402,6 9,23 41,69 (<0,01 (2,05 <0,01 1,75 [<0,01

Akarsu

Mugla-Kale, Akgay (16,39 (1,66 |25 76,98 |72 353,8 |6,17 24,29 |<0,01 |2,36 <0,01 2,31 0,05
Afyon Gomi Irmak |8,48 4,39 34,87 |7,05 0 122 7,25 18,33 [<0,01 |4,11 <0,01 1,71 (0,18
Denizli Aci Gol 814 80,5 |132,1 |206,9 [132 1220 672,9 688,3 |<0,01 |34,99 <0,01 9,24 |2,03
Denizli Menderes 80,06 5,32 |146,4 (91,75 |0 341,6 |72,96 441,2 |<0,01 |8,48 <0,01 4,7 0,74

Tabakali Cift Hidroksitler ile Menderes Nehir Suyundan Sulfat Anyonlarinin Uzaklastiriimasi

TUBITAK

Ezgi Evcik Rehber Ogretmen: Arzu Erdemir

YONTEM:

Menderes Nehri'nden alinan bir sise su mavi bantla suzulerek analize gon-
derildi.

. Dionex ICS- 5000 iyon kromatografisi ile yapilan analizler sonucu icerisin-
de 441 (yaklasik 450) ppm SO4* oldugu tespit edildi ve buna gdre icerisin-
de 450 ppm derisimde sulfat bulunan 1 L lik azotga doyurulmus su hazirlan-
di.

. Bu su deneyin test edilmesi icin bir kaynak(stok) olarak kullanildi ve her bi-
rine 25 ml olacak sekilde 10 farkl siseye konuldu.

Oncelikle bagimsiz degiskeni kil tiri ve miktari olan deneyler yapildi ve
sulfatin absorbsiyonu igin en uygun kil turinu belirlemek amaglandi.

. lgerisine manyetik balik konulan bu siselere oncelikle dogal killerden kao-
linit (Al,Si,O5(0OH),4 ), her siseye hassas elektronik terazi kullanimiyla belirli
miktarlardan alinarak ( 0,025 g, 0,05 g, 0,075g, 0,1g, 0,125 g, 0,15 g,
0,2g, 0,25¢g, 0,3 g ve 0,4 g) bir gun boyunca karismaya birakildi ve daha
sonra mavi bant ve huniler araciligiyla sular suzuldu.

Suzulen sularda yeterli derecede absorbsiyon gorulemediginden baska bir
dogal kil olan bentonit 25 ml’lik ¢cozelti icerisine 5 farkli miktarda alinarak
(0,05¢g,0,1g,0,15 g, 0,25 g ve 0,4 g) kullanildi ve ayni islemler uygulandi.

Bentonitle de yeterli sonuc¢ alinamadigi gozlemlenince dogal kil yerine, la-
boratuvar ortaminda Mg ve Al elementlerinden sentezlenen, tabakali cift
hidroksit (TCH) kili kullanild.

Sirasiyla 0,025g, 0,05 g, 0,0/5g, 0,19, 00,1259, 0,159,0,2g ve 0,25 ¢
TCH konuldu ve siseler 1 den 8’e kadar numaralandirildi.

Daha sonra dogal killerle yapilan deneylere paralel olarak bir gun boyunca
manyetik karistiricida karismaya birakildi ve ertesi gun igerine mavi bant
konulmus hunilerden stzuldu.

. Suzulen bu sular, analizin kolay olmasi acgisindan gerekli hesaplamalar
yapilarak 25, 50 ve 100 mililitrelik balon jojelere, 450 ppm’lik stokun derisi-
mi 10 ppm olacak sekilde konuldu ve iyon kromatografisinde olgulmek uze-
re analize gonderildi.

Yapilan analizler sonucu optimum kil turt olarak Al,Mg-TCH(Tabakal Cift
Hidroksit), 25 ml suda c¢o6zunmek icin kullanilmasi gereken optimum Kil
miktari olarak ise 0,125 g belirlendi ve ucuncu deneyde kontrollu degiskeni
Kil miktar1 ve turu olan, bagimsiz degiskeni ise kilin suda tutulma suresi
olan sure deneyi yapildi.

. Her birinde 25 ml su bulunan 10 siseye , 0,125 g Al,Mg-TCH kili konularak
belirli surelerde( 5 dk, 15 dk, 1 saat, 1,5 saat, 2 saat , 4 saat, 6 saat ve 24
saat) coklu manyetik karistiricida karistirildi ve mavi bant ile stzuldu. Stzu-
len bu sular iyon kromatografisi ile analiz edildi.

KULLANILAN KILLER

Kaolinit
Kaolin ham maddesini olusturan en onemli mineral kaolinit (Al,Si,O5(0OH),4) olup aluminyum hidro silikat bile-
simli bir kil mineralidir.

Bentonit

Bentonitler(Al,034Si0,H,0), kompleks bir aluminyum, demir, kalsiyum, bazen de sodyum silikattan meydana
gelen montmorillonit grubu kil minerallerindendir. Montmorillonit mineralleri ug tabakali bir yapi gosterirler ve bu
tabakalar arasinda su molekulleri ve degisebilen iyonlar yer almaktadir.

Aluminyum, Magnezyum Tabakali Cift Hidroksit Kili

Lo P L Anyonik killer orarak da bilinen tabakali ¢ift hidroksitler (TCH)

’? 4 degistirilebilir ve potansiyel uygulamalarindan dolayl yaygin
olarak kullaniimaktadir. Tabakali cift hidroksitlerin genel
kimyasal formili [M" . M" (OH )T TA «n.YH2OT¢ seklindedir ve
M"ve M" sirasi ile iki ve ¢ yiikli metal katyonlarini ve A™ ise n-

—"- Brusit Tabakasi

O o - . . .

0 venin == BrsitTabakest degerlikli anyonu gosterir. Tabakalar arasindaki anyonlar zayif
@ :anyonlar baglanmislardir ve bu anyonlar uygun iyon-degisim kosullari
@ —— BrusitTabakasi @ltinda farkli anyonlarla degistirilebilir.

Grafik 1: Kullanilan kil turune gore sulfat derisimi
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Tablo 2 ve Grafik 2: Kullanilan kil miktarina gore sulfat derigsiminin degisimi
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Tablo ve Grafik 3: Kalsine edilmis kilin suda tutulma suresine gore sulfat derisi- Grafik 4: Kalsine kilin kullanim miktari ve suresine gore Menderes Neh-
9 9
mindeki degisim ri'nden alinan su ornegindeki sulfat derisimindeki degisim
Stre Stlfat 3 o o Kalsine Kilin Kullanim Miktari ve Suresine Gore
(ppm) Sureye Bagll Stlfat Der|§|m| Menderes Nehir Suyundaki Sulfat Derisimi
5 dk 404,05 450 500
4010
15 dk 397,3 . 450
T o 400
1 saat 370,27 g 300 350
~— /50 =
1,5 saat 366,66 £ S0 g 3%
T s y=-9,558x2 + 50,01x + 339, E 20
2 saat 352,7 a ;_;1;' e Hi:{_i;}_ . 2 00
4 saat 311,26 " 150
6 saat 292,79 0 w0
5 dk 15 dk lsaat 1,5saat 2 saat 4 saat bsaat 24 saat =0
24 saat 73,87 . 0
Sure Menderes Nehri 0,125 g kalsine 0,125 g kalsine
alinan ornek kil, 12 saat kil, 24 saat
SONUC VE TARTISMA:

Yapilan deneyler sonucunda kaolinit ve bentonit killerinin sudaki sulfati absorbe etmede yeterli derecede etkili olmadigi gorulmustur. Dogada bulunmalarin-
dan dolayi tercih edilen bu killer yapilan deneylerde anyonu tutucu ozellik gostermemislerdir. Bu nedenle Hacettepe Universitesi Kimya Bolumunde aluminyum
nitrat ve magnezyum nitrat ile hazirlanan ve kalsine edilen Al,Mg-TCH(Tabakali Cift Hidroksit) kili kullaniimistir. Sonuc¢ olarak bu kilin hazirlanan su ornegindeki
450 ppm siilfat(SO4* ) derisimini, icme sularinda maksimum olmasi gereken 250 ppm in altina diistrebildigi gézlemlenmistir.

Sulfat absorbsiyonu igin en uygun kil turu belirlendikten sonra bu kilinin farkli miktarlari alinmistir. 0,125 gram kalsine edilmis kilin, 25 ml hazirlanan suda sulfat
derisimini 91,7 ppm derisimine indirdigi saptanmistir ve optimum kil miktari olarak 0,125 g ele alinmistir. Daha sonra optimum sureyi belirlemek icin yapilan calig-
malar sonunda ( 5 dk, 15 dk, 30 dk, 1 saat, 1,5 saat, 2 saat, 3 saat, 4 saat, 6 saat ve 24 saat) yapilan analizlere gore sure arttikga sulfat absorbsiyonunun arttigi
gorulmustur. Bu surelerin icerisinden sulfati 250 ppm’in altina dUsuren sure 24 saat olarak belirlenmistir.

En sonunda yapilan deneyler ve elde edilen veriler gercek su 6rnegi olan Menderes Nehri’nden alinan suya uygulanmistir. ilk yapilan analizlere gére Menderes
Nehri'nden alinan ve 441,2 ppm sulfat iceren bu su orneginde 0,125 gram miktarinda, kalsine edilmis Al,Mg-TCH kili 12 ve 24 saat sure boyunca Kkaristiriimigtir
ve sonug olarak 12 saat tutulan kilin bulundugu érnekteki SO, derisiminin 144,59 ppm oldugu gdzlemlenirken 24 saat tutulan érnekteki son derisimin 115,31
ppm oldugu saptanmistir. Sonug olarak projede amac edinilen Menderes Nehri su ornegindeki sulfat derisiminin normal icme suyu standartlarina indirilmesi isle-
minin zaman ve ekonomik acidan en verimli sekilde gerceklesmesi igin optimum kil miktari 0,125 g; optimum sure ise 12 saat olarak tespit edilmistir.
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