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OZET

Silfat cevre sularina dal yollardan kagan en 6nemli iyonlardan biridir. Bltin gl sularda dgsen
miktarlarda sdlfat bulunur. Bazi endustriyel attasin sulfat miktari yiksektir ve dal sulara kastiklarinda
onlarin da silfat miktarini artirirlar. Silfat Bilderi, ¢esitli reaksiyonlar sonunda dfturduklari tat, koku,
toksitite ve korozyon gibi problemleriyle énemlirlietici durumundadirlar. Yiksek miktardaki silfaksatatif
ozellik gosterdiinden standartlarda belirtilen 250 mg/Lggeinden fazla olmamalidir.

Yapilan ¢almada oncelikle Corum ilgebeke (fakilte laboratuarl) suyundaki silfat mikizeslangic dger
olarak tespit edilmi olup bunun bertaraf edilmesi icin DVB-stiren anij)omecine kullanilmgtir.  Farkh
debilerde cafularak, sisteme gigi ve ¢iks degerleri Hach DR—2400 spektrofotometresi yardimiytzala
edilerek en yuksek 7,5 mg/L gerindeki sulfat 1,5 mg/L derine kadar dgiirtltip %80’lik dongum orani elde
edilmistir. Calismanin sonraki gamasinda Corum ilinde bulunan Derincay Deresi’iiifes miktari dlctlmigtr.
Nehir sularinin icme suyu amach kullanilabilmegini stlfat miktari acgisindan DVB-stren anyonik regi
kullanabilinecgi ve giderim oraninin %80 derine ulamasi mimkin goérinmektedir. Deringay deresinde
Olculen 267 mg/L silfat geri insan sgligina zarar vermeyecek oran olan 25@at@in altinda dgerlere
tasinmasi mimkan gérilmektedir.

Anahtar Sézcukler : Sulfat giderimi, anyonik regine

ABSTRACT

Sulphate is the most important ion in water whioimes from naturel ways. All the naturel waters udels it.

Some of the industrial waste waters higher tharurghtwaters and its increas that. Sulphate compsuack

important pollutes for water such as taste, togimell and corrosion problems. High quantity sulgsabehave
like a laksatatifs property in the water. Becausenaximum can be 250 mg/L.

In this study initial sulphate quantity is line watin the city of Corum and DVB-stiren ionic resiged for
treatment. In different flow rates inlet and outtpiantity of sulphates were analyzed with Hach P4%0©

spectrophotometry . Maximum sulphate conversioneaehthat 80 %. In the second part of study Isaties

were analyzed in the Derincay River in the citygofum. It is show that DVB-stiren ionic resin cam used for
sulphate treatment in the rivers because of the 86%wersion . As a result of Derincay river cantteat by the
new resin and it can be reduced non hazardous galnder 250 mg/L

Key Words: Sulphate treatments, anionic resin
1.GIRIS

Silfat sularda bikarbonat ve kloriirden sonra emgyaypulunan anyonlardan biridir [1]. Silfat suyaraktan
gecer. Silfath tuzlar arasinda suda c¢éziinmesi @nokani baryum silfat olup, kalsiyum silfat dasjip
(CasQ.2H,0) ve alci (anhidrit)- orta-az ¢6ziinen gruptadwdyim silfat ve magnezyum siilfat, insanlarda
mishil etkisi gdsterdiklerinden 250 mg/1 Ust sansinirlandiriimgtir [1,2] Hayvanlar igin ise bu sinir 2000 mg/I
olarak belirlenmitir. Bunun yaninda siilfatlar suya acimsi tat verirlSilfatlar, kazan sularinda CaS@
MgSO, cokeltileri oluturdugundan, bu tip sularda ¢ok gdik miktarlarda tutulmalidirlar [1].

Evsel atik sularin uzaldardigi beton kanallarda, anaerobikskitlarin olismasi ve bakteri faaliyetleri ile SO2 ve
H,S'e doniir. H,S kanalin st béliminde toplanir ve rutubetle ek BSO, olusturur. Bu olay borularda
korozyonun ve parcalanmasinda en blyik sebebidir $8Ifatlar cimento ile birlgiklerinde de biyik



kristallerin meydana gelmesine ve bu nedenle barumgmesine ve parcalanmasina sebep olurlar. Korozif
etkisinin izledgi konsantrasyon 100-250 mg/It olarak belirlegtimi[3].

Namasivayam ve arkaglaanyon giderilmesi ile ilgili olarak yapilan ¢ghalarda iyon d@stirici olarak bulunan
cografi kosullarda elde edilmesi kolay, maliyeti glik malzemelerin kullanilg gézlemlenmitir. Hindistan’ da
hindistancevizi kabgundaki lifler kullanilarak elde edilen aktif karborasitasiyla sulardaki sulfat miktari
giderilmistir [4].

Diger calsmada Varaamaa ve arkadauvvetli bazik anyonik recgine olan purolit AS0Qllanmstir. igme
sularindaki anyonlar giderilirken recine tarafindeamgi iyonun ne kadar tutulgu gézlemlenmtir [5].

Icme suyunda bulunagia siilfat laksatif etki gostergi yapilan cok sayida ag@rmayla ispatlanngtir. Laksatif
etkinin siddeti silfat tipine (magnezyum sulfat en kuvvédlksatif etkiyi gostermektedir) §a oldugu ve bu
etkiye gore olarak bebekler, ydar ve hamilelerde dehidrasyona yol gctbelirlenmitir. Bu etkiye haftalar
icinde uyum sglanmakla birlikte duyarli kilerde ileri derecede sindirim sistemi sorunlaryehacabilmektedir.
Silfat, kanser yapici etkisiyle ilgili verilerin y@sizligi nedeniyle grup D kanser yapici grupta tutulmaktfg].

Xiao-Jun Wang ve arkaglari silfatlarin bol olarak bulungu surfaktan iceren atik sularda Fenton oksidasyonu
ve biyolojik havalandirmali sistem kullanarak linegkil benzen silfonatlarda (LABSA) siilfat gidenisinde
% 94 Uzerinde bir verim elde etgtardir [7].

Hu Qing-Hao ve arkagkr yaptiklari caymalarda kesikli sistemlerde organik atikh sulasdiéfat gideriminde
metanol Uretimiyle birlikte nitrilo tri asetik agiNTA) in arttgini belirtmilerdir [8].

Gen¢ ve arkada icme suyundan nitrat giderimi amaciyla iyorgigemi yontemi ile ¢algilmigtir. UV isinlari
kullanilarak nitrat indirgenmesi (izerine gatalar yapilmgtir. Iyon degistirici olarak karsik recine, Amberlite
IRA904 ve Dowex-1*1-100 sentetik recine kullanigtm. Cozeltide nitrat gindaki dier anyonlar recinelerin
nitrat giderme verimini azaltmaktadir. Bunu belinek icin kesikli sistemlerde sulfat ve fosfat, ddire
sistemlerde sulfat, bikarbonat ve klor anyonlametemitir. Amberlite IRA904 recinesiyle yuritilen ¢ahada
bikarbonat formuna dogtirilerek rejenere edilen recine ile NaCl, HCI venid suyu ile rejenere edilen
reginenin nitrat giderme verimleri kalastirlimistir. Bikarbonat formuna dogtiirilen recgine icin bu derin
%87,45, dger tuzlar ile rejenere edilen recine icin ise %908rak bulunmgtur [9].

2.DENEYSEL CALI SMA

Icme ve kullanma sularinda bulunan silfatin gidexsimicin sebeke suyu anyonik kuvvetli bazik regineden
gecirilerek ¢ikan drintn sdlfat miktari spektrofoitrik yontemlerle analiz edilstir [10]. Fakulteye gelen
sebeke suyunun icegindeki sulfat miktarini gidermek icin laboratuapititicari bir yumyatici sistemden
faydalaniimgtir.

Cihaz ti¢c boluimden ojmaktadir.ilk olarak 6n filtreleme yapilir ardindangei iki kisimda da gerekli recineler
kullanilarak etkiler incelenir.

Uygulanan deneysel yontemde o6n filtrelemeden sddwB-Stiren anyonik recine kullanilgtir. Alinan
numunelerdeki sulfat tayini HACH DR—-2400 spektrofoetresinde yapilmgtir. Analizlerin yapildg DVB-
Stiren Anyonik Recine kuvvetli bazik recgine olupetikleri Tablo—1 de verilmtir.

Belirtilen ¢alsma suresinin sonunda elde edilen Urtindeki sulf&tamiarty gostererek recinenin rejenerasyon
zamaninin geldini gostermjtir. DVB-Stiren anyonik recinenin rejenerasyonunico5’lik NaOH cozeltisi
kullaniimistir.



Tablo—1: DVB-Stiren Anyonik Recine dzellikleri

Polimer Yapisi

Capraz Bh Polistiren Divinil Benzen

Fiziksel Yapi

Temiz Yuvarlak Granil Tanecikler

Fonksiyonel Grup Trimetil Amin
Iyonik Formu Cl (kloriir)
Yukleme Agirlig 950g/L

Standartlari

Ingiliz Standartlari

16-54 mesh, i1slak

ABD Standartlari

18-52 mesh, i1slak

Nem Tutma Orani %38-44
Sisme (Max) %5-8
Spesifik Cekim, Nem 1.24
Toplamiyon Desistirme Kapasitesi, Islak 1.35 eq/L
Kuru Agirligi (Min) 4.2 eq/L
Calisma Sicakkg (Max) 75°C
pH Sinir Dengesi 0-14
Yogunluk 1.12 g/cm
3.SONUCLAR

Yapilan calgmada alinan numuneler UV-Spektrofotometrisiyle analdilmistir. Hach DR-2400 cihaziyla
calisiimistir. Orneklerin sulfat miktari diik miktarda ¢ikmasi beklenmektedir bu nedenle 2a%fl siilfat
aralgl tercih edilmitir. Elde edilen veriler gragie gecirilerek sonuclar katastiriimistir. Grafikler Sekil-1,

Sekil-2 ve Sekil-3' de gosterilmitir.

Veriler 1ginda recinenin yakkak dongim orani ve rejenerasyon

isleminin yapilmasi igin gereken siilecelenmgtir.

1000 ml/dakika debi ile Slfat dergiminin zamanla degisimi
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Sekil-1:1000 ml/dk debide elde edilen siilfat demlerinin zamanla d&simi



1350 ml/dakika debi ile Silfat dergiminin zamanla degisimi
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Sekil-2:1350 ml/dk debide elde edilen siilfat demlerinin zamanla d&simi

2000 ml/dakika debi ile Sulfat dergiminin zamanla degisimi
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Sekil-3:2000 ml/dk debide elde edilen siilfat demlerinin zamanla d&simi

Yapilan ¢algmadasebeke suyuna ek olarak Corum ili Deringay’ indana numune ile de ¢aina yapilmg ve
akarsuda bulunan silfat miktari giderilmeye ghihistir. Bu nedenle akarsuyun icegdisulfat miktari tayin
edilmistir. Kullanilan yéntem 2—-70 mg SO /L aralgindadir. Yapilan ¢aima sonucunda 275 mg $©/L
degerine ulglimistir.



4. TARTISMA VE YORUM:

Sekil-1'de gorildigii Gzere 1000 mil/dk debide elde edilen gmafigore bgangicta girdi ve ¢ikti deerleri
birbirine cok yakindir. Bu dgal olarak beklenen bir sonuctur. Bunun sebebi wistehenliz kararli hale
gecmeny olmasidir.ilerleyen zamanla birlikte daha kararli sonuclaree@tliimitir. Debinin digilk olmasi
kadar indirgenmstir. Bu dezer ilk 25 dakikada oldukca hizli oranlarda olmalaaber ilerleyen surelerde etkili
bir performans gosterememektedir. 1000 ml/dk dekidlfat igin optimum sure 25 dakika olarak befidbilir.

Sekil-2’den de gorulegg Uzere 1350 ml/dk debide elde edilerzelder debinin de yikselmesiyle birlikte bir
miktar dalgalanma gostergtir. Yapilan calgmada giry degerleri kararli hal gdstermesine kar sonuglarda bir
miktar pik olumu goézlemlenngtir. Akis yikinidn artmasi sonucunda iyonggemi zorlasmistir. Yaklasik 100
dakika sonunda sistemde salinimlar azgivei stilfat miktari 5 mg/L ‘de sabitlengtir. Debi artmasiyla suyun
kalma siresi azalgh icin sulfat dgeri daha diiik debili dggere oranla beklenildi gibi yuksek ¢ikmgtir. Bunun
sonucu olarak da dogiim oraninda azalmalar meydana getimi Baglangicta diiik dezer elde edilmesinin
nedeni sistemin kararli halde olmamasitetleyen zamanla birlikte sistem kararli hale gedtimi

Son olaralSekil-3'de 2000 ml/dk debide elde edilen sulfat gierierinin zamanla d&simine bakildginda 1350
mL/dk debide gozlenen dalgalanmaya benzer bir thrgsa s6z konusuduilk zamanlarda yiiksek gikan ve
dalgalanan degim giris akimindaki sulfat degimi ile paralellik gdstermektedir. Fakat debinintraasi
beklenildgi gibi sistemin kararli hale gelme suresini artigrae yaklgik 125 dakikaya ¢ikarrgtir. Bundan
sonra sllfat degimi 5 mg/L de sabitlenngtir ve 250 dakika sonunda sistemin rejenere edilrgesektgi
gOralmdstar.

Kuramsal temellerden yola cikifinda gecen zamanla beraber recine doyum noktasagacegindan c¢iks
suyunda elde edilen sulfat miktarinin da artmadddmér. Deneysel sonuglar bu kurami gdolamaktadir.
Uygulama yapilan sistem denggtlarina ulatiginda silfat miktar gayet dilk seviyelere getirilngtir.

Standart ve 6n denemelerde olduk¢agzwo calgma yapilmgtir. Yontem standart hale getirildikten sonra
deneysel cagmalara gecilip nihai sonuclar elde editiri

Standartlarla karlastirildiginda, insani tiiketim amacli sularda Dunygl&aOrgiti bu sinirt 500 mg/L, Avrupa
Standartlari 250 mg/L olarak belirlegtit. TS 266 bu sinir kaullardan bahsetmpiolmasina rgmen yetersizlikten
dolayr 2005 yilinda yurirlikten kaldinlgtr. Elde edilen sonuclar standartlarda belirtilemirlarin  ¢ok
altindadir bu nedenden dolayi sistem grda bulunan sulfat miktari standartlar tarafindamgun kabul
edilebilir dizeydedir.

Sebeke suyu sulfat standartlarini yakakarolup silfat kaynakli herhangi bir rahatsish ortaya c¢ikmasi
beklenmemektedir.

Saha cabmasi olarak Derincay numunesi ile gdinistir. Akarsularda beklenen sulfat miktarinin fazlenasi
ve ¢algma aralginin 2—70 mg/L silfatla kisittanmasindan seyreltidetemi uygulannstir ve 275 mg/L silfat
miktar1 elde edilmitir. Cikan sonuca gore beklegdigibi yilksek sulfat miktari elde edilgtir. icme ve
kullanma sularinda bulunan sulfat suyun gegtiizeye gore dégsmektedir. Silfat suda kolay ¢o6zinehgididen
dolayl kayak sularda yiksek oranlarda bulunmassidia Bu ¢cakma ile akarsularda silfat miktarinin kabul
edilebilir degerlere ulatirilabilmesi mimkun gériinmektedir.
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