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OZET

Bu calismada, fenol’iin sulu ¢ozetilerinden adsorbsiyon yolu ile uzaklastirilmasl ve bdylece geri kazaniimasi
hedeflendi. Adsorbent olarak Istanbul ili, Yenikdy kémir sahalarindan iretilen agach linyit komiirleri secildi.
Sozii edilen linyit kémirlerinden ainan bir 6rnek bu amagla 6nce aktiflestirildi. Aktiflestirme, slilfat asidiyle
Isitma ve destilasyon metodlari ile gerceklestirildi. Adsorbsiyon calismalarinda cesitli molar konsantrasyonlarda
sulu fenol ¢ozeltileri kullanildi. Elde edilen adsorbsiyon sonuglarinin Langmuir izotermine uydugu goruldu.
Calismalarin sonucunda, bugiine kadar sadece yakit olarak kullanilagelen bu kdmiirlerin adsorblayici olarak da
degerlendirilebilecegi, daha ileri calismalarla da, bazi atik sulardan fenol’ in uzaklastirilabilecegi ve hatta geri
kazanilmasinin mimkin olabilecegi anlagild.

Anahtar Kelimeler : Fenol, Aktiflestirme, Adsorbsiyon, Atik su aritma

ADSORPTION OF PHENOL FROM ITS AQUEOUS SOLUTIONS USING
ACTIVATED LIGNITE COALS

ABSTRACT

In this work the adsorption and recovery of phenol from its aqueous solutions has been the main purpose. The
lignite coals obtained from Y enikdy, Istanbul, have been chosen as the adsorbent matter. The sample taken has
first been activated. The activation of lignite samples were carried out by either heating with sulphuric acid or
through destillation in an inert atmosphere. Aqueous solutions of phenol of various concentrations have been
used in the adsorption process. It was seen that the adsorption results were in perfect correlation with the
Langmuir isotherm. As a result, it has been proved that these lignite coals which have been used for heating
purposes till today, can also be used as a good adsorbent agent. Furthermore, it has been observed that phenol
can be removed some waste waters and its recovery process can even be possible under certain conditions.
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1. GiRi$ metodlar uygulanmaktadir. (Keller, et al., 1987.
Suffet, and Mc Guire, 1980).

Evsdl, tarimsal ve kimya endustrisi atik sularinda
bulunabilen fenol, ABD Cevre Koruma Kurumu Bununla beraber, geri kazanma islemlerinde oldukca
(U. S. EPA) tarafindan “Oncelikli Organik Kirletici” fazla kayiplarin ortaya cikmasi, maliyet ylksekligi
lerden biri olarak kabul edilmektedir. Fenol’i bu v.s. gibi  sebepler dolayisiyle, bu konudaki
gibi atik sulardan uzaklastirmak icin bugiin, basta arastirmalar halen yogun bir sekilde devam etmekte
aktif komirle adsorbsiyon olmak Uzere degisik ve degisik adsorbentler (zerinde calismalar
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yapilmaktadir. Bu ama¢ icin ugucu kdiller
(Suffet and Mc Guire, 1980; Haribabu et al., 1993)
muhtelif tahil atiklar! ile meyve - sebze kabuklari ve
gekirdekleri (Tanin ve Gurgey, 1987; Asik et al.,
1977), linyit (Aksu, 1993), taskbmirleri (Ulmanns
Encyk. Der Tech. Chem. 1977), pet atiklar
(Holat, 1991), odunlar (Gulensoy ve Sengil, 1981),
bazi amorf mineraller ve killer gibi adsorbentler
Uzerinde pek c¢ok calismaar yapllmistir ve
yapiimaktadir. Cesitli hammaddelerden muhtelif
metodlarla Uretilen aktif komirler kullanarak, sulu
¢ozeltilerden ve atik sulardan fenol uzaklagtiriimas
konusunda da calismalar yapilmistir (Haribabu et al.,
1993; Mahramanlioglu ve Aroguz, 1995;
Zogorskiand, Foust, 1974).

Sunulan bu c¢alismanin gayesi, Ulkemizde bulunan
zengin rezervlere sahip ve fakat yakit degeri olduk¢a
dustik  bulunan  agach  linyit  kémirlerini
aktiflestirerek sulu cozeltilerden ve atik sulardan
bazi organik maddelerin uzaklastirilmasidir. Bu
amagla, triklorasetik asidin adsorbsiyonu ileilgili bir
calismada, sozli edilen bu kémdrlerden Uretilen aktif
koémurlerin kullanilabilecegi gosterilmis
bulunmaktadir (Gulensoy ve ark., 1995). Buna
paralel olarak bu sefer fenol’in adsorbsiyonu
Uzerinde de arastirmalar yapilmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Adsorbsiyon  calismalarinda  kullanilan  aktif
kémirler, bilesimi asagidaki Tablo 1'de verilmis
bulunan agacgli linyit komirlerinden (Y enikdy-
Istanbul) Uretilmistir.

Tablo 1. Kullanilan Kémir Orneginin (%) Bilesimi

Nem 9.22
Kl 8.15
Ucucu madde 51.19
Sabit karbon 31.44
Toplam kikirt 1.17
Ust 1sil deger 4542 callg

Isitma ile aktiflestirme isleminde orijinal kémir
numunesi 850 °C’de bir muffle firininda havasiz bir
ortamda 25 dakika 1sitildi. Bu sekilde ugucu madde
giderilmesiyle hazirlanan numune havasiz ortamda
sogutuldu. Elde edilen linyit kokunun bilesimi %
20.59 kil ve % 79.41 sabit karbon seklinde teshit
edildi.

ikinci yontemle aktiflestirmede takriben 200 g
orijinal kémar, bir geri sogutucu altinda % 25'lik
silfat asidi c¢ozeltis ile 6 saat middetle 1sitild.

Sogutulan karisim dekante edildikten sonra destile
su ile sliziintl asidik reaksiyon vermeyinceye kadar
yikandi. Daha sonra kurutuldu.

iki degisik sekilde aktiflestirilen kémir numuneleri
ve piyasada satilan aktif kémir (Merk) bir 6n
Ogltmeden sonra uygun bir eleme ile  (-120+150)
mesh boyutlarina getirildi. Adsorbsiyon calismalari
5.10%-5.10° arasindaki degisik molar
konsantrasyonlardaki sulu fenol c¢ozdtileri ile
yapildi. Bu ¢ozeltiler fenol (Merk) kullanilarak iki
defa destillenmis su ile hazirlandi. Hazirlanan bu
cozeltilerden 100'er ml ainarak, icinde l'er g
kémir 6érnekleri olan silifli erlenlere konuldu ve 25
°C'de dengeye gelene kadar termostath bir cihazda
calkalandi. Adsorbsiyondan sonra dengeye gelen
cozeltiler bir santriflij vasitasi ile katl ve sivi fazlara
ayrildi. Berrak sivi fazdan alinan ornekler hesapli
oranlarda seyreltildi. Bu seyreltik cozeltilerdeki
fenol konsantrasyonlari Perkin-Elmer 554 UV-VIS
spektrofotometre cihazi ile olcldi.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE
TARTISMA
Bilindigi gibi Langmuir izotermi,

~ Q%C,

= 1
Ge 1+bC, @)

seklinde ifade edilmektedir.

Burada; g birim agirlikta adsorbanin tuttugu madde
miktari (mol/ g).

C. : Denge konsantrasyonu (mol/l). Q ve b
Sabitler olmaktadir.

(1) esitlizi asagidaki sekilde lineerlestirilebilir.
1 1 1

de Q°bC, Q°

@)

(2) ssitliginden de En Kuclk Kareler Metodu
(EKKM) yardimi ile Q° ve b sabitleri bulunup
adsorbentin  uygunlugu hakkinda kanaat sahibi
olunabilmektedir.

Y apilan deneyler sonucunda asagidaki grafikler elde
edilmistir.

Asagidaki  grafikler ve Langmuir  isotermi
sabitlerinin karsilastiriimasi yapildiginda, uguculugu
alinmis (koklastirilmig) kémir numunesinin fenol
adsorbsiyon kabhiliyetinin, asit ile aktiflestirilmis
olan kdémure oranla daha yuksek ve Merck
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firmasinin  Grind olan aktif komire cok yakin
oldugu

1200.00—

1000.00—

800.00—

q.10
(mol. gz)

600.00—

400.00—

I I I
200.00 400.00 600.00

A C.10 (mol dm™)

800.00]

Sekil 1. Aktif komir (Merck) icin 25 °C'deki
adsorbsiyon isotermi
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Sekil 2. lsitilarak aktiflendirilmis kdmor igin 25
°C’ deki adsorbsiyon isotermi
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Sekil 3. Asitle aktiflendirilmis kdémir icin 25
°C’ deki adsorbsiyon isotermi

gorilmektedir. EKKM ile yapilan hesaplamalar
sonucunda, Merck firmasinin  aktif  komorg,
ucuculugu alinmis ve asitle aktiflestirilmis komarler
icin Q° ve b degerleri sirasiyla 13.58 x 10* mol/l,
11.88 x 10 mol/l, 9.21 x 10 mol/l ve 4212, 4181,
4471 olarak bulunmustur.

Sonu¢ olarak, aktiflestirilmis  agagli  linyit
kémirlerinin bazi proseslerde, piyasada satilan ticari
aktif kémarlerin yerine kullanilabilecegi
anlagilmaktadir. Bu tir calismalar, diger taraftan,

ayni  kdmorler ile bazi organik maddelerin
adsorbsiyonlarinin da gerceklestirilebilecegi
konusuna  Umitli  yaklagimlar  getirmektedir
(Gulensoy ve  ark., 1995).

Literatirde mevcut diger adsorbentlerle yapilan
calismalarla kiyadandiginda, elde edilen sonuglarin
oldukca tatminkar oldugu gorulmastar
(Streat et al., 1995).

Bununla beraber gercek bir kiyaslamanin, ancak
standart olarak kabul edilen Merck drinu aktif
kémurle yapilmasi uygun olacaktir. Cunkd, diger
adsorbentlerin elde edilis metodlari ve adsorbsiyon
sartlari bu tir caismaarda farkliliklar
gostermektedir.
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