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OZET

Zonguldak bitiimlii kémiiriine ve aktif karbona, Igepal CA-630 yiizey aktif maddesinin
adsorpsiyonu incelenmis, adsorpsiyona; calkalama hizinin, sicaklifin, parcacik
boyutunun ve pH'in etkisi belirlenmistir. Adsorpsiyon verileri Giles adsorpsiyon
modelleri bakimindan degerlendirilmistir. Koémiire diistik, aktif karbona ise yiiksek
calkalama hizinda adsorplanan miktarin daha fazla oldugu gozlenmistir. Sicakligin
artirilmasi ile komiire adsorplanan miktarda diizgiin bir artma ya da azalma olmamustir.
Komiirtin parcacik boyutu kiiclildiikce adsorpsiyon kapasitesi de artmustir. pH'in
azalmasi ile adsorplanan miktar artmistir. Ayrica orijinal komiir, yag aglomerasyonu
teknigi ile minerali giderilmis komiire gore daha fazla madde adsorplamistir.

ABSTRACT

The adsorption of Igepal CA-630 surface active agent on Zonguldak bituminous coal
and active carbon was investigated and the effect of shaking speed, temperature, particle
size and pH on the adsorption was determined. The adsorption data were evaluated from
the point of view of Giles adsorption models. It was observed that the amount of
adsorption was higher at low shaking speed for the coal, but at high shaking speed for
the active carbon. No regular increase or decrease in the amount of adsorption to the
coal took place by increasing the temperature. The adsorption capacity was increased by
decreasing the particle size of the coal. The amount of adsorption was increased with
the decrease in pH. Additionally, the original coal adsorbed more substance than the
coal freed from its mineral by oil agglomeration technique.
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1 GIRIS

Katilardaki ve icme suyundaki organik kimyasal maddeler, cevresel pek cok problemi
beraberinde getirmektedir. Ozellikle organik maddelerin emisyonu canh yasamini
onemli Olclide etkilemektedir. Gii¢ ayrigabilen maddelerden biri olan ylizey aktif
maddeler (surfaktan), pek cok endiistriyel ve ticari Uriinlerde ve proseslerde genisge
kullanilmaktadir. Surfaktan uygulamalari atik su isleme tesisleri icin problem
yaratmakta ve cevresel kirlenmeye neden olmaktadir (Pendieton et al., 2001). Sivi ve
gaz fazlardan organik bilesiklerin adsorplanmasinda cogunlukla adsorplama kapasitesi
yiiksek olan aktif karbon kullanilir (Bagreev and Bandosz, 2001). Aktif karbonun ¢ok
pahali bir madde olmasi nedeniyle son yillarda pek ¢ok dustik fiyatli dogal maddeler,
etkili fakat pahali ticari sentetik adsorplayicilarin yerini almaktadir (Chu and Hashim,
2002). Bu nedenle dogal maddelerden (silika, komiir, kati, mineraller vb.) ve atik
maddelerden (ucucu kiil, piring kabugu, biyogaz karisimi, silika dumanlari, testere tozu,
vb.) turetilmis degisik adsorplayicilar aktif karbonun yerine kullanilmaktadir (Mohan et
al., 2002).

'Komiir temizleme' islemi, ham komiirden mineral maddenin uzaklastiriimasidir.
Mineral maddeleri komiirden ayirmak igin, fiziksel yontemlerden biri olan yag
aglomerasyonu kullanilmaktadir. Yag aglomerasyonu organik ve mineral parcgaciklarin
yluzey Ozelliklerindeki farka dayandirilarak yapilan ayirma teknigidir. Bu teknik su
icinde ince Ogiitiilmiis komir taneciklerinin bir yag ile yiiksek hizda etkilestirilmesine
dayanir. Boylece hidrofobik komiir taneciklerinin kiil yapici maddelerden ayrilmasi
saglanir (Capes and Germain, 1982, Garcia et al., 1998, Unal and Aktas, 2001).

Bu calismada, noniyonik yiizey aktif madde olan Igepal CA-630'un Zonguldak bitiimli
komiiriine adsorpsiyonu incelenmistir. Komiirlin adsorplama kapasitesi yapay
adsorplayict olan aktif karbon ile karsilastirilmigtir. Adsorpsiyona; calkalama hizinin,
sicakligin, parcacik boyutunun ve pH'in etkisi incelenmistir. Ayrica yag aglomerasyonu
ile minerali giderilmis Zonguldak bitiimlii komiirli, orijinal komiir ile karsilastirilmak
lizere adsorpsiyonu arastirilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1 Deneylerde Kullamlan Komiir ve Boyut Kiiciiltme

Zonguldak bitlimlii komiir Ornekleri kirma, 6glitme ve eleme iglemleri sonunda -250
jxm parcacik boyutuna indirilmistir. Parcacik boyutunun adsorpsiyona etkisini
incelemek amaciyla, -250 jjm parcacik boyutundaki 6rneklerin tekrar 6giitiilmesinden, -
200um, -150 (im, -106 um, -75 (im, -63 um, -53 um ve -45 (im parcacik boyutunda
ornekler hazirlanmigtir. Deneysel c¢alismalarda kullanilan Zonguldak bitimli
komiiriiniin kisa analizi Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Zonguldak bitiimlii komiiriiniin kisa analizi.

Kémiir ( % havada kurutulmus temel) | (% kuru temel) (% kuru kiilsiiz temel)
Nem Kiil uM SC Kiil UM SC uM SC
Zonguldak |0,83 28,57 24,00 46,60 | 28,81 [24,20 |46,99 | 33,99 66,01

UM: ucucu madde SC: sabit karbon
2.2 Aktif Karbon

Zonguldak bitiimlii kdmiiriiniin adsorpsiyon davranislarin1 ¢cok iyi bir adsorplayici olan
aktifkarbon ile karsilastirmak iizere deneylerde toz aktif karbon (Merck) kullanilmistir.

2.3 Adsorplanan Yiizey Aktif Madde

Adsorplanan olarak molekiil agirligi 580,71 g/mol noniyonik yilizey aktif madde olan
Igepal CA-630 (Sigma) kullanilmistir.

0
N (CH,CH0)H
(CH3)C

HaC
CH,

Igepal CA-630 yiizey aktif maddesi (polietoksietanol), n=9

2.4 Igepal CA-630'un Kat1 Yiizeyine Adsorpsiyon Iislemi

Adsorplanan organik kimyasal maddenin sudaki c¢ozeltileri istenen derigsimlerde
hazirlanmistir, istenen derisimde bir litre stok ¢ozelti, hem farkli derisimlerde standart
¢ozeltilerin  hazirlanmasinda hem de adsorpsiyonda kullanilmigtir. Deneysel
caligmalarda 6nce denge adsorpsiyonu icin gerekli siire belirlenmis, daha sonra
adsorpsiyon gerceklestirilmistir. Kinetik ve denge adsorpsiyonu caligmalarinda % 1
adsorbent igerikli kati-sivi  karisgimlart  kullanilmistir.  Karigtirma islemi orbital
calkalayicida (Selecta Abrera Unitronic Orbital Sheaker) yapilmistir. Denge
adsorpsiyon stiresini belirlemek icin yapilan kinetik caligmalarda farkli siirelerde
adsorpsiyon gerceklestirilmistir. Farkli derisimlerdeki siviyr iceren 250 mi hacimli
kapakli siselerde % 1 kati iceriginde 24 saat siire ile adsorpsiyon gergeklestirilmistir.
Adsorpsiyona sicakligin, c¢alkalama hizinin, parcacik boyutunun ve pH'in etkisi
incelenmistir. Ayrica yag aglomerasyonu ile minerali giderilmis Zonguldak bitimli
komiirii, orijinal Zonguldak bitlimli komiirii ile karsilastirilmak tizere adsorpsiyon
deneylerinde kullanilmistir. Aktif karbona Igepal CA-630'un adsorpsiyonuna sicakligin
ve calkalama hizinin etkisini arastirmak amaciyla da deneyler gergeklestiril-mistir.
Komiir ve aktif karbonun kullanildigi adsorpsiyon siireclerinin sonunda adsorbent-
¢ozelti karigimu filtrasyon iglemine tabi tutulmustur, islemde membran filtrelerden
yararlanilmistir. Cam siringa yardimu ile ¢ekilen kati/sivi karigimi filtre tutucunun giris
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kismina yerlestirilerek, siringa pistonuna basing uygulanmis ve slizme islemi
gerceklestirilmistir. Filtre edilmis slizlintiideki ylizey aktif madde konsantrasyonu UV
(Shimadzu 2401PC) spektrofotometresi kullanilarak belirlenmistir. Bu iglem icin 190 ile
800 nm dalga boyu araliginda tarama yapilarak en uygun dalga boyu belirlenmistir
(Igepal CA-630 i¢in 195 nm).

3. DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA
3.1 Parcacik Boyut Dagilimlar:

Adsorpsiyonda kullanilan komiir 6rneginin parcacik boyut dagilimi Lazer Parcgacik
Boyut Analizérii (Malvern Hydro 2000 MU) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Ornek Hazirlama

Parcacik boyut dagilimi yas yonteme gore yapildigindan, kati-su karisiminin
hazirlanmasi 6nemlidir. Kati-su karigimi yliksek hizli karistirici yardimiyla hazirlandigi
gibi dogrudan analizoriin sirkiilasyon beherine karistirilarak da hazirlanabilmektedir.
Her iki durumda da parcaciklarin miikemmel dagilmasini saglamak icin cihazda
bulunan ultrasonik sistemle zaman zaman 10'ar saniye etkilesime tabi tutulmustur.
Boylelikle miikemmel bir dispersiyon (dagilim) saglanmuistir.

Analiz

Olciimler icin hazir hale getirilmis su-kat1 karisimi, lazer 151n demetinin gectigi hiicrede
gliclii bir pompa yardimiyla dongiilendirilmistir. BOylece 1sin demeti parcaciklar
uzerinden gegerken kirilmalara ugrayarak, enerjilerindeki degisiminden parcacik boyutu
saptanmistir. Bu amacla cihazla birlikte gelen gelistirilmis bir yazilim programi
kullanilmigtir. Analiz sirasinda belirli boyut {tstiindeki parcaciklarin boyutlarini
belirlemek i¢in lazer 1sin demeti kullanilirken, cok kiigiik boyutlu parcaciklar icin mavi
1sin (blue light) cihaz tarafindan otomatik olarak kullanilmistir.

Sonug
Geligtirilen yazilim programi1 degisik sonuclar1 grafiksel veya tablo halinde
sunmaktadir. Bunlardan en yararli olani parcacik boyut dagilimi degeridir.

Adsorpsiyon deneylerinde kullanilan adsorplayicinin parcacik boyut parametreleri
Cizelge 2'de ve parcacik boyut dagilimi Sekil 1'de gosterilmistir.

3.2 Igepal CA-630'un Zonguldak Bitiimlii Komiiriine Adsorpsiyon Kinetigi

Igepal CA-630'un Zonguldak bitiimlii kdmiiriine adsorpsiyonunda, adsorpsiyon kinetik
verileri Cizelge 3'de derisimin zamanla degisimi de Sekil 2'de verilmistir.

266



Cizelge 2. Adsorplayicinin pargacik boyut parametreleri.

d(0,1), | d(0,2), | d(0,5), | d(0,8), | d(0,9), | D(3,2), "Spes1ﬁk
Adsorplayici . . ylizey alani,
um um um um (im (im e

Zonguldak Orijinal

10,318 | 26,680 | 103,163 |212,174 {279,336 | 20,721 0,1997
(-250um)

Zonguldak (-200um) | 9,619 | 23,469 | 83,576 | 169,351 222,568 | 19,289 |  0,2145

Zonguldak (-106um) | 6,467 | 15,188 | 53,720 | 101,563 | 129,904 | 14,118 | 0,2931

Zonguldak (-45um) 2,532 | 4,576 13,831 | 30,167 | 42,256 | 6,183 0,6692

Zonguldak aglomerat1 | 23,805 | 45,161 | 120,037 | 219,852 279,888 | 52,642 0.0786

d(0,1),d(0.2),d(0.5),d(0.8), d(0,9) %10, %20, %50, %80, %90 noktalarindaki parcacik ¢aplari, D(3,2)
Sauter ortalama capi

Cizelge 3. Igepal CA-630'un Zonguldak bitiimlii kdmiiriine adsorpsiyonuna derisimin
zamanla degisim verileri.

Siire, dk 10 130 |60 |180 [300 [420 |1080 | 1200 | 1320 | 1440
E;Ege derisimi, | ¢ 006 | 5.962 | 5,930 | 5,842 | 5,764 | 5,715 | 5.578 | 5,674 | 5.519 | 5,597
T
.; D — -
g s
s b
2, 1
] o
% 5°
& e
2] HE
£
N 2
.n,l 1 1 18 _-ITKII ! L] ; I‘G IIS I;l FL3
Parcacok beywhu, pm Sure, sant

Sekil 1. Zonguldak bitiimlii komuriiniin ~ Sekil 2. Igepal CA-630'un Zonguldak
(-250um) parcacik boyut bitiimli komiiriine
dagilimai. adsorpsiyonuna derisimin
zamanla degisimi (-250 yun,
25°C, 50 U/dk).
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3.3 Adsorpsiyon Izotermleri
3.3.1 Komiire Igepal CA-630'un Adsorpsiyonu

Materyal ve yontem boliimiinde aciklandigi gibi adsorpsiyon deneyleri gerceklestirilip
UV spektrofotometresinde analizler yapilmistir. Taze hazirlanmig standart ¢ozelti
derisimlerine kargt absorbans degerleri grafige gecirilerek c¢alisma dogrusu elde
edilmistir. Elde edilen dogru denkleminde derisimi bilinmeyen Ornegin absorbans
degeri yerlestirilerek derisim hesaplanmustir.

Calkalama hizinin etkisi

Igepal CA-630'un Zonguldak bitiimli komiirline adsorpsiyonuna g¢alkalama hizinin
etkisini belirlemede, adsorpsiyon sicakligi olarak 25°C, calkalama hizi olarak 50 ve 100
U/dk se¢ilmistir (Sekil 3). Yiiksek calkalama hizinda (100 U/dk) adsorplanan miktarin
azaldigit  goriilmektedir. Igepal CA-630'un Zonguldak bitimli  kOmiiriine
adsorpsiyonuna, ortamin hidrodinamik kosullarinin etkili olmadig1 sonucuna varilabilir.

Sekil 3'de sunulan izotermlerin Giles siniflandirmasinda Langmuir tipinin liglinci alt
sinifina (L3) ve Tip2'ye uydugu soylenebilir. L tipi, adsorplanan molekiillerin ylizeyde
yatay olarak (diiz) yerlestigini ya da kuvvetli molekiiller arasi etkilesim oldugunda
adsorplanan molekiillerin diisey olarak da yonlenebilecegim gostermektedir. Egride
gorilen ilk biikiilme adsorplayicida bulunan aktif merkezlerin dolu oldugunu ve
sonradan gelen ¢oziinenlerin bos merkezler bulmasinin gii¢ oldugunu gostermektedir.
Bu da adsorplanan molekiillerin diisey olarak yonlenmedigini ve c¢oOziicii ile bir
yarigmanin s6z konusu olmadigini gostermektedir. Bu tek tabakali yiizeyi olusturan
molekillerin yOnlenmeleri nedeniyle yeni yiizey, cozeltide bulunan c¢o6ziinen
molekiillerin arasinda zayif bir etkilesim oldugunda egride uzun bir plato goriliir.
Yiiksek bir etkilesim oldugunda ise egri hizla ylkselir ve bir plato goriilmez. Tip2,
fiziksel adsorpsiyonda cok sik karsilasilan bir izotermdir ve c¢ok tabakalanmayi
agiklamaktadir (Giles et al., 1960). Buradan Zonguldak bitiimlii komiiriine Igepal CA-
630'un yatay olarak adsorplandigi ve su ile bir yarigmanin s6z konusu olmadigi
sonucuna varilabilir. Ayrica egrideki hizli yiikselme, her iki komiir ile Igepal CA-630
arasinda kuvvetli bir etkilesimin oldugunu gostermektedir.

Sicakhgin etkisi
Zonguldak bitiimlii komiiriine Igepal CA-630'un absorpsiyonuna sicakligin etkisi, 50

U/dk calkalama hizinda, 25, 50 ve 60°C olmak flizere li¢ degisik sicaklik kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Igepal CA-630'un Zonguldak Sekil 4. Igepal CA-630un Zonguldak
bitlimlii komiiriine adsorpsiyonuna bitlimlii komiiriine
calkalama hizinin etkisi. adsorpsiyonuna sicakligin

etkisi.

Sicakligin artirilmasi ile adsorpsiyonda diizgiin bir artma ya da azalma goriilmemistir.
Buna neden Zonguldak bitimli komiirii ile Igepal CA-630 arasindaki etkilesimin
dogasina bagli olarak degisme gostermesi olabilir. Elde edilen izotermin, Giles
izotermlerinden L3 (Tip2)'ye uydugu goriilmektedir.

Parcacik boyutunun etkisi

Farkli boyutlardaki orneklerin adsorpsiyona etkisini belirlemek i¢in 60°C, 50 U/dk'da
deneyler yapilmistir. Zonguldak bitiimlii komiiriintin farkli boyutlardaki fraksiyonlarina
adsorpsiyonun etkisi Sekil 5'de goriilmektedir. Elde edilen izoterm Giles
izotermlerinden L3 (Tip2)'ye benzemektedir. Parcacik boyutunun azalmasi adsorplanan
Igepal CA-630 miktarinda artiglara neden olmustur. Zonguldak komiriiniin Cizelge
2'de gorllen parcacik boyut parametreleri géz Oniine alindiginda, parcacik boyutu
azaldiginda komiirlerin ylizey alanlar1 artmaktadir. Pargacik boyutunun azalmasiyla
ylizey alaninin artmasi adsorpsiyonu artirir (Treybal, 1980, Yavuz ve Kiiclikbayrak,
2001, Tursun, 2002).

pH'n etkisi

Daha once yapilan deneyler ortamin dogal pH (9,10)'inda gergeklestirilmistir.
Zonguldak bitiimli komiriiniin pH'1t 0,1 N H2SO4 kullanilarak diigtirilmiistiir. Igepal
CA-630un Zonguldak bitlimli koémiiriine adsorpsiyonuna pH'in etkisi Sekil 6'da
verilmistir. Sonuclar, Giles adsorpsiyon izotermlerinden L3 (Tip2)'ye benzemektedir.
Ortamin pH'inin 9.10'dan 3.08'e diisiiriilmesi sonucu, yiizeye adsorplanan Igepal CA-
630 miktarinda artma gozlenmistir. Yavuz and Kiiciikbayrak (2001), benzer sonuglari
vermistir. Diger biitiin kosullar ayni olmasina ragmen sadece pH'daki degisimin
adsorplanan madde miktarin1 artirmasi dikkate degerdir. Adsorplanan miktardaki artig
adsorplanan molekiillerin
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Sekil 5. Igepal CA-630un Zonguldak Sekil 6. Igepal CA-630"un Zonguldak
bitiimli komiiriine bitiimlii kdmiiriine
adsorpsiyonuna parcacik adsorpsiyonuna pH'in etkisi.

boyutunun etkisi.

yonlenmesi (orientation) veya kati parcaciklarin yiizey yiikiiniin (surface charge) asidik
ortamda degismesinden kaynaklanabilir. Kullanilan Igepal CA-630 yiizey aktif maddesi
noniyonik oldugundan ylizey yiikiinii pratik olarak degistirmez. Parcaciklarin zeta
potansiyelleri Olciilemediginden kesin olarak bir sey sOylemek miimkiin olmamaktadir.

3.3.2 Minerali giderilmis komiire Igepal CA-630'un adsorpsiyonu

Yag aglomerasyonu teknigi kullanilarak minerali giderilen Zonguldak bitimlii kémiirti
ile orijinal Zonguldak bitiimlii komiirline adsorbe olan Igepal CA-630'un miktar
karsilastirmali olarak da Sekil 7'de verilmistir. Elde edilen izoterm, Giles adsorpsiyon
izotermlerinden L3 (Tip2)'ye uymaktadir ve aglomere olmus Zonguldak komiiriinlin
Igepal CA-630'u adsorplama miktar1 orijinal Zonguldak bitiimlii komiiriinden daha
diisiik ¢ikmistir. Buna neden olarak aglomere olmus Zonguldak bitiimli komiiriiniin,
orijinal Zonguldak bitiimlii komiirlinden daha kiiclik yiizey alanina sahip olmasi
gosterilebilir.

3.3.3 Aktif karbona Igepal CA-630'un adsorpsiyonu
Calkalama hizimin etkisi

Kargilastirma amaciyla aktif karbona Igepal CA-630'un adsorpsiyonuna calkalama
hizinin etkisini belirlemek icin yapilan deneyler 25°C'de, 50 ve 100 U/dk calkalama
hizinda gerceklestirilmistir (Sekil 8). Adsorpsiyon siiresi 24 saat olarak alinmistir
(Pendleton et al., 2001). Calkalama hizinin artirilmasi ile adsorplanan Igepal CA-630
miktarinda artma goriilmektedir. Burada, Zonguldak bitiimlii komiirtinden farkli olarak
aktif karbona Igepal CA-630'un absorpsiyonuna ortamin hidrodinamik kosullarinin etki
ettigi sOylenebilir. Adsorplanan madde g6z Oniine alindiginda aktif karbon, Zonguldak
bitiimlii kdmiiriine gére daha fazla madde adsorplamuistir.
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Sekil 7. Igepal CA-630'un orijinal Sekil 8. Igepal CA-630'un aktif
Zonguldak bittimlii komiiriine karbona adsorpsiyonuna
ve minerali giderilmis calkalama hizinin etkisi (AK
Zonguldak bittimlii komiiriine Aktif Karbon).

adsorpsiyonu.
Sicakligin etkisi

Aktif karbona Igepal CA-630un adsorpsiyonuna sicakligin etkisini belirlemek icin
gergeklestirilen deneyler 50 U/dk ¢alkalama hizinda, 25, 50 ve 60°C sicaklikta yapilmis
ve sonuglar Sekil 9'da gosterilmigtir. Sekil 9'da goriildugli gibi baslangicta sicakligin
25°C'den 50°C'e c¢ikarilmasiyla Igepal CA-630'un adsorplanma miktarinda artma
olmus ancak sicakligin 60°C'e yiikseltilmesi ile adsorplanan miktarda bir azalma
olmustur. Aktif karbon, 25 ve 50°C'de Zonguldak bitlimlii komiiriiden daha fazla
madde adsorplamasina ragmen 60°C'de adsorpladigi madde miktar1 giderek azalmustir,
iki farkli yapidaki adsorplayicinin karsilagtirilmast amaciyla, 50 ppm baslangic
derisiminde yapilan adsorpsiyon deneyleri calkalama hizinin etkisi Cizelge 4'de ve
sicakligin etkisi Cizelge 5'de verilmistir.

)

—.— i

-

——a"c
—_—— e

AK 2 adsarplaan IpopalCA-630, mpfe AK
]

-

LT3 LY L L1 L3l LR} LLRL)

Do dirgimn ppm

Sekil 9. Igepal CA-630'un aktif karbona adsorpsiyonuna sicakligin etkisi (AK Aktif
Karbon).
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Cizelgelerden de goriildiigii gibi Zonguldak bitlimlii kdmiiriiniin adsorplama miktari ile
aktif karbonun adsorplama miktarinin birbirine oldukca yakin oldugu gézlenmektedir.
Bu da kullanilan kémiiriin adsorplama kapasitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4. Igepal CA-630"un adsorplayict maddelere, 50 U/dk ve 100 U/dk calkalama
hizindaki adsorpsiyon verileri (25°C).

Igepal CA-630 mg/g

Adsorplayici Baslangic derisimi, ppm | Denge derisimi, ppm adsorplayici madde

madde

Cizelge 5. Igepal CA-630"un adsorplayict maddelere, 25, 50 ve 60°C sicakliktaki
adsorpsiyon verileri (50 U/dk).

S S Igepal CA-630 mg/g
Adsorplayict madde Baslangig derisimi, ppm | Denge derigimi, ppm adsorplayict madde

25C  [50°C [60°C |25°C [50"C [60°C |25°C |50°C |60°C
Zonguldak 50,50 | 50,54 | 50,54 | 1,3230 | 19580 | 1,7890 | 4,918 |4,858 | 4875
Aktif karbon 997 |- 50,02 0,0545 | - 0,0764 (499 |- 4,994
4. SONUCLAR

+ Igepal CA-630'un Zonguldak bitliimli komiiriine adsorpsiyonu diisiik calkalama
hizinda artarken, aktif karbona adsorpsiyonu yiiksek calkalama hizinda artmustir.
Zonguldak bitiimlii kOémiiriine Igepal CA-630"un adsorpsiyonunun, ortamin
hidrodinamik kosullarindan etkilendigi, aktif karbonun ise bunun aksine
etkilenmedigi sonucu ¢ikarilmistir.

+ Zonguldak bitiimlii kémiiriine Igepal CA-630'un adsorplanmasinda sicakligin artisi,
adsorplanan miktarda diizgiin bir artma ve azalmaya neden olmamustir. Aktifkarbona
Igepal CA-630'un adsorplanma miktari baslangicta sicakligin artmasiyla artarken,
daha yiiksek sicaklikta (60°C) azalmistir. Aktif karbon, 25 ve 50 °C'de, Zonguldak
bitliimlii komiirinden daha fazla madde adsorplamis, fakat 60°C'de adsorpladigi
Igepal CA-630 miktari giderek azalmistir. Biitiin bunlarin nedeni, Zonguldak bitimlii
komiri ve aktif karbon ile Igepal CA-630 arasindaki etkilesimin dogasina
baglanmustir.

» Zonguldak bitimli komiiriiniin pH'inin 9,10'dan 3,08'e diisiiriilmesiyle adsorplanan
Igepal CA-630 miktarinda artma olmustur. Adsorpsiyonun ortamin pH'indan
etkilendigi belirlenmis ve adsorplanan molekiiliin yonlenmesine neden olmustur.

» Zonguldak bitimli komiriiniin parcacik boyutunun kiigiilmesiyle yiizey alaninin
artmasi adsorplanan Igepal CA-630"un miktarinda artiga neden olmustur.

* Orijinal Zonguldak bitlimlii komiirli, minerali giderilmis Zonguldak bitiimli
komiiriinden daha fazla madde adsorplamistir. Bunun nedeni orijinal Zonguldak
bitiimli komiirinlin ylizey alaninin daha fazla olmasidir. Buradan parcacik boyutu ve
ylizey alanimn, Igepal CA-630'un adsorpsiyonunda Onemli oldugu sonucu
cikarilmustir.

272



« iki farkh yapidaki adsorplayicinin Igepal CA-630'un adsorpsiyonuna, calkalama
hizinin ve sicakligin etkisinin karsilagtirilmast sonucunda, Zonguldak bitiimli
kOomiiriiniin adsorplama miktar1 ile aktif karbonun adsorplama miktarinin birbirine
olduk¢a yakin oldugu goézlenmistir. Kullanilan komiirtin adsorplama kapasitesinin
yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
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