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Ozet

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkisi ile her gecen giin daha da kisith hale
gelen su kaynaklarimizin daha etkili kullanilabilmesi igin atik sularin da aritilarak
tekrar kullanilmasi gerekmektedir. Atik su aritmada konvansiyonel sistemlerin yani
sira dogal aritma sistemleri, 6zellikle de yapay sulak alanlar, sik¢a kullanilmaya
baglanmigtir. Dogal aritma sistemlerinde farkli tip ve boyutta graniile filtre
malzemeleri kullanilarak atik sulardan kirlilik unsurlari giderilmeye caligiimaktadir.
Bu amagla piimis atik sulardan kirlilik parametrelerinin giderilmesi igin filtre
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada pumisin teknik 6zelliklerine
ve atik sulardaki kirlilik parametrelerinin giderimi tizerine yapilan caligmalara yer
verilmis olup aritma sektoriinde ekonomik avantajlar sagladigi ve basarili sonuglar
elde edildigi belirtilmistir.

Potential Use of Pumice as a Filter Material in Wastewater

Treatment Systems

Abstract

Together with potential impacts of global warming and climate change, water
resources are depleted continuously. For an efficient use of water resources, waste
waters should be treated and reused. Besides conventional wastewater treatment
systems, natural treatment systems, especially constructed wetlands, are also widely
used. Different type and size of granulated materials are used to remove pollutants
from wastewaters. For this purpose, pumice is also widely used as a substrate or filter
material in natural treatment systems. In this study, technical characteristics and
potential use of pumice as a substrate material were assessed and advantages and
successful outcomes were pointed out.
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1. GIRIS

Pumis, volkanizma faaliyetleri esnasinda aniden
gerceklesen soguma ve meydana gelen gazlarin
ortamdan aniden uzaklasmasi neticesinde oldukga
gozenekli bir yapiya sahip, diinya ve tilkemiz sanayisinde
degeri yeni anlasilmaya baglanan volkanik kdkenli bir
madendir (Sekil 1). Biinyesinde bulunan gozenekler
birbirleriyle baglantisi olmayan bosluklu yapidadir. Bu
ozelliginden otiirti 151 ve ses iletkenligi oldukga azdir.
Mohs skalasina gore sertligi 5.5-6 arasindadir. Kimyasal
etkisi olmayip %75 civarinda silisyum oksit icermektedir
(Anonim, 2019).

Pumis terimi farkli dillerde degisik kelimelerde
isimlendirilmistir. ~ Ornegin;  Fransizca'da  Ponce,
Ingilizce'de iri taneli olanina Pumice, ince tanelisine
Pumicite, Almanca'da iri tanelisine Bims, ince tanelisine
Bimstein adlar1 verilmektedir. Tiirk¢e'de ise stingertasi,
kopiiktasi, higirtasi, nasirtagi, kiivek, kisir gibi adlarla
anilmaktadir. Diger dillerin ve teknoloji ithalinin
etkisiyle Tiirkce'ye Pomza, Ponza, Bims, Pumis ve
Pumisit terimleri olarak yerlesmistir (MTA, 2019).

Pumis, kendisine 6zgli bazi ozellikleri ile benzer
volkanik camsi kayaglardan (perlit, obsidyen, peks-tayn)
ayrilmaktadir. Bu ozelliklerden renk ve gozeneklilik ile

pratik olarak ayrilmaktadir. Pumislerin muhteva ettigi
gozenekler gozle goriilebilecek boyutlardan mikroskobik
boyutlara kadar sayisiz miktarda olup her bir gézenek
diger bir gdzenekten camsi yapida bir zarla ayrilmustir.
Bu nedenle hafif, suda uzun siire yiizebilen ve izolasyonu
yiiksek bir kayactir (MTA, 2019).

Kayacin igerdigi SiO, orani, aginma 6zelligi
kazandirmaktadir. Bu nedenle ¢eligi kolaylikla
agindirabilecek bir kimyasal yapiya sahiptir. Biinyesinde
muhteva ettigi Al,O3 bilesigi ise atese ve 1siya yiiksek
dayanim o6zelligi kazandirmaktadir (Giindiiz ve Yilmaz,
2001). Volkanik faaliyetler sonucunda asidik ve bazik
olmak tizere iki farkli tiir pumis meydana gelmektedir.
Bazaltik pumis, koyu renkli, kahverengimsi, siyahimsi
olabilmektedir (Tablo.1). Ozgiil agirhg 1-2 gr/cm?
civarindadir. Diinyada en yaygin olarak bulunabilen ve
kullanilabilen tiiri olan asidik pumis, beyaz, kirli
goriiniimde ve grimsi beyaz renktedir. Asidik magmanin
yogunlugu bazik magmaya gore daha diisiik oldugundan
yogunlugu yaklagik 0.5-1 gr/cm? civarindadir (Tablo.2).
Silisyum, aliiminyum, potasyum ve sodyum igeriginden
dolay1 agik renkli bir goriiniim sergilemektedir (MTA,
2019).

Sekil 1. Pumis volkanik materyalinin taramali elektron mikroskopisi (SEM) goriintiileri
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Tablo.1. Pumis tiplerinin kimyasal kompozisyonu (Kiling
ve ark., 2016)

Bilesim Asidik Pomza | Bazik Pomza
% Si02 72,5 45,0

% Al203 14,0 21,0

% Fe203 2,5 7,0

% CaO 0,9 11,0

% MgO 0,6 7,0

% Na20+% K20 9,0 8,0

% Ates Kaybi 3,0 1,0

Tablo 2. Bir pumis drneginin genel fiziksel 6zellikleri
(Kiling ve ark., 2016)

Ozellik Agiklama
Asidik pumis: Beyaz/Kirli
beyaz
Renk
Bazik pumis:
Kahverengi/Siyah
Y1z Yogunlugu 0,5-1 (asidik pumis)
(gr/em’) 1-2 (bazik pumis)
Ozkiitle (gr/cm?) 2,5
Sertlik (Mohs) 5-6
Gozeneklilik (%) 45-70
pH 7
Suda ¢6ziinen madde
Diisiik
miktar (%) e
Asitte ¢oziinen madde 09

miktar1 (%) ’

Asitle tepkime (HF hari¢) | Yok

Toksik dzellik Yok

Pomzanin milattan ¢ok 6nceki donemlerde ilk
olarak Yunanlilar ve daha sonra da Romalilar
tarafindan kullanildigt bilinmektedir. Eski
Yunanlilarin ve Romalilarin gorkemli yapilarinin
bircogunda hala bu malzemelerin kullanildig:
goriilmektedir. Roma doneminin duvar ingaatlarinda,
su kanallarinda ve diger tarihi eserlerinde
kullanmiglardir. Amerika'da ise pumis, Kaliforniya'da
1851'den bu yana bina ingaatlarinda kullaniimaktadir.
Almanya ise 1980'den once kendi madenlerinden ve
bu tarihten sonra da madenlerinin tiikenmesiyle ithal

ederek temin ettigi pumisi insaat sektdriinde
kullanmislardir  (Anonim, 2019). Ulkemizde ise
toplam rezerv miktar1 3 milyar m3’iin tizerinde olup
1980'i yillarda toplam {iretim 250 000 ton iken 2018
yili sonu itibariyle 5 600 000 tona ulagarak diinyadaki
en yiiksek tiretim miktarina sahip olmustur (USGS,
2019).

Tablo 3. Tiirkiye’deki Pumis Rezervleri (Giindiiz ve
Yilmaz, 2001)

iller Rezerv Miktarlar (m?)
Ankara 8070 000

Agrt 54 687 000

Bitlis 1310 000 000

Isparta 30983 250

Kars 53750 000

Kayseri 596 750 000

Nevsehir 449 074 000

Van 160 575 000

Toplam 3113 639 250

2. PUMISIN KULLANIM ALANLARI (mta, 2019)

- Insaat sektorii

- Dolu veya bosluklu hafif yap1 elemanlar:

- Prefabrik yapi elemanlari

- Cat1 ve dekoratif kaplama elemanlari

- Hafif hazir siva ve harg

- Hafif beton

- Cat1 ve doseme izolasyon dolgusu.

- Tekstil sektorii

- Yaygin olarak kot taglama olarak bilinen
islemde ve kot kumaslarinin renklerinin
acilmasi, agartilmast  ve  kumasin
yumusatilmast islemlerinde.

- Tarim endiistrisinde

- Toprak 1slahinda,

- Az toprakli veya topraksiz ortamlarda
bitki yetistiriciliginde,

- Su beslenimi kisitli tarimsal- yesil
alanlarda.

- Kimya ve Diger Endiistri Alanlarinda
Kullanimi

- Cimento tiretiminde puzzolonik malzeme
olarak,

- lzolatif duvar boyasi, piiriizlii kaplama,
motifli boya, astar macunu ve vernik
dolgusu, aginmayan trafik boya ve
kaplamalarinda

- Plastik sanayi ve kagit sanayisinde dolgu
elmani olarak,
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- Seramik endiistrisinde seramiklerin 1s1
yalitim degerlerini arttirmada, piiriizli
seramik ve absorbsiyonlu seramik
tanelerinin imalinde,

- Giibre imalinde topraklanmayi Onleyici
katki olarak,

- Asfaltlarda bittim kusmay1 onleyici katki
olarak,

- Agrr ve Kkirli ortamlarda yag vs.
akiskanlar1 absorbe edici malzeme olarak,

- Tavuk giftliklerinde taban sergisi olarak,

- Kaymaz tip oto lastik yapiminda,

- Farkli siis esyalarinin piiriizliiligiiniin
giderilmesi ve cilasinda parlatici olarak,

- Tarim ilaglarinin toz halde
kullanilmasinda tastyici eleman olarak,

- Su, atik su aritma ve hava temizleme
teknolojisinde katki elemani olarak
kullanilmaktadir.

3. Pumisin Atik Sulardan Kirlilik Parametrelerinin
Aritilmasmda Kullanimi

Atik sularmn aritilmasinda genellikle kum iceren
filtreler kullanilmaktadir. Bu filtreler sularda askida
bulunan tortullar ve Ozellikle organik maddelerin
tutulmasinda oldukga etkili olup, ¢ok ince olan kati
maddelerin (<10 pm) ve bakterilerin tutulmasinda
etkili degillerdir (James, 1988). Ancak atik sularin
aritilmast  i¢in filtre malzemesi olarak pumisin
kullanilmast diger filtre malzemelerine oranla bazi
teknolojik  iisttinliikler de saglamaktadir. Bu
ustiinliikler ise;

- Pumisin gozenekli yapisi sebebiyle yiiksek
adsorpsiyon kapasitesine sahip olmasi ve
yiiksek oranda bulaniklik giderimi saglamast,

- Daha az enerji kullanarak geri yikama
yapilabilmesi ve wuzun yillar st dste
kullanilabilmesi,

- Yogunlugunun az olmasi  nedeniyle,
sistemdeki basin¢ kaybinin daha az olmasidir
(Ekmekyapar ve Ors, 2005; Farizoglu ve ark.,
2003).

Filtre = malzemeleriyle askidaki (kolloidal)
tortullarin  bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
filtrasyon agamasina yardimci olmaktadir. Tortullarla
filtre malzemesi arasinda gerceklesen kimyasal
tepkimeler ya da fiziksel ¢ekim kuvvetleri filtrasyon
performansini arttirmaktadir. Bu nedenle adsorpsiyon,
filtrasyon  asamasinin  temel  mekanizmasidir
(Cheremisinoff, 2002; EPA, 1995). Son yillarda
pumisin atik sularin aritiminda dogal filtre malzemesi
olarak kullaniminin yaninda adsorpsiyon kapasitesinin
arttirilmasina  yonelik  aragtirmalar  da  artis
gostermektedir. Yapilan tiim c¢alismalar sonucunda
dogal pumis kullanimmin yani sira aktiflestirilerek
veya ylizeyi ¢esitli metallerle kaplanarak kullanimina
egilim gosterilmektedir.

Atk sulardan  bulanikhigin  giderilmesi: Pumis
kullanilarak igme sularindaki bulanikligin  (kati

partikiillerin) giderilmesi i¢in yapilan ¢alismalarda
(Farizoglu ve ark., 2003), kum ve 0,5-1 mm boyutlu
pumis kullanilarak bulaniklik giderim performanslari
strasiyla %85-90 ile %98-99 oldugu tespit edilmistir.

Atk sularn yumusatilmasi: Pumisin atik sularin
yumusatilmasinda adsorban olarak kullanimi igin
yapilan ¢alismalarda (Sevindir, 2005), NaOH c¢ozeltisi
ile on islemden gegirilen pumisin, 90 gr pumis
kullaniminda 4.266 mg/gr CaCO3 uzaklastiriimistir.
Igme suyuna sertlik veren Ca*> ve Mg™ iyonlarin
pumis kullanarak yumusatilmas: amactyla yapilan
calismalarda ise sertlik giderimi i¢in uygun oldugu
belirlenmistir.

Atk sulardan fosforun giderimi: Pumis kullanilarak
atik sulardaki fosfor giderimi igin yapilmis olan
calismalarda (Onar ve ark., 1997), fosfor adsorplama
kapasitesinin ~ pumisin = muhtevasinda  bulunan
kalsiyuma bagli oldugu belirlenmis ve diisiik pH
degerlerinde fosfor giderim performansinin %98
civarinda oldugu saptanmigtir.

Atk sulardan flor giderimi: Pumis kullanilarak atik
sulardan flor giderilmeye ¢alisilan arastirmada ise
pH’nin 7 civarinda oldugu seviyelerde atik sulardan
pumisin flor giderim performansi %85,75 olarak tespit
edilmistir (Malakootian ve ark., 2011). Ote yandan,
pH’nin 6 civarinda oldugu seviyelerde ise giderim
performansi %96 olarak belirlenmistir (Asgari ve ark.,
2012).

Atk sulardan arsenik giderimi: Yiizeyi aliiminyum,
demir ve mangan ile kaplanmig pumis kullanarak atik
sulardan arsenigin giderilmesi lizerine yapilan
caligmalarda ise pH’nin 7 civarinda oldugu
seviyelerde sirasiyla %70, %98 ve %87 performans
sagladig goriilmiistiir (Nasseri ve Heidari, 2012; Far
ve ark., 2012).

Atik sulardan agir metal giderimi: Atik sularda bulunan
kadmiyum, nikel, kursun ve bakirin giderilmesi i¢gin
pumisin kullanildig1 ¢alismalarda ise %90’ 1n tizerinde
giderim performanst oldugu belirlenmistir (Mihoglu,
2019).

Atk sulara renk veren maddelerin giderimi: Atik
sulardan ptimis kullanilarak sulara renk veren demir
ile manganimn gideriminin aragtirildig: ¢aligmalarda ise
Fe'? %96-99, Fe' %80-86, Mn'? %56-63, Mn™ ise
%63-86 arasinda degisen performanslar sergiledigi
belirlenmistir (Sevindir ve Pakdil, 2005).

Atk sulardan organik maddelerin giderimi: Pumisin
ylizeyi demir kaplanarak atik sulardan organik
maddelerin giderilmeye ¢alisildigi arastirmalarda
%90’ varan basar1 elde edilmistir (Kitis ve ark., 2007).

SONUC

Atik sularin aritilmasinda hem verimliligin yiiksek
olmast hem de maliyetin ve enerji giderlerinin diistik
olmasi istenmektedir. Bu durum diinya tilkelerini ucuz
ve nitelikli maden arayigina sevk etmistir. Bugiine
kadar bu konuda yapilan c¢aligmalar neticesinde
pumisin 6zelligini kaybetmeden tekrar kullanilabildigi
sonucuna varilmig olmasi da bu materyali kiymetli
hale getirmistir. Ulkemiz rezerv bakimindan diinyada
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3. sirada olmasi bu madenin oldukga kolay bir sekilde
temin edilebilecegi anlamina gelmektedir. Bu nedenle
pumisin atik sulardan gesitli kirlilik parametrelerinin
gideriminde filtre malzemesi olarak kullanilmasi
onerilmektedir.
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