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Ozet — Bu caliymada, ucucu kiil kullanilarak sulu
cozeltilerden adsorpsiyon yontemi ile fosfat
iyonlarinin  giderilmesi calisilmistir. Calismada
adsorpsiyon iizerinde, fosfat konsantrasyonu, ucgucu
kiil konsantrasyonu, karistirma hizimn etkisi, pH,
karistirma siiresi ve sicakhgin etkisi incelenmistir.
Boylece sulu c¢ozeltilerde bulunan fosfat iyonunun
ucucu kiil ile maksimum adsorbanslari farkl
parametrelerde arastirilmstr.

Anahtar Kelimeler - Fosfat giderimi, ucucu Kkiil
adsorpsiyonu.

Abstract — In this study, removal of phosphate from
aqueous solutions has been examined with adsorption
method by using fly ash. In the experiments, the
effects of parameters such as initial phosphate
concentration, fly ash concentration, stirring speed,
pH, mixing time and temperature on the adsorption
efficiency vere investigated. Thus, maximum
adsorptions of phosphate ions in aqueous solutions
with fly ash were investigated at different parameters.

Keywords — Phosphate removal,fly ash adsorption.
I. GIRIS

Fosfor canlilara gerekli temel besin maddelerindendir.
Hiicrelerde niikleik asitlerin, enerji aktartmlanni saglayan
ATP maddelerinin, hiicre zarinin yapisinda, ayrica dis ve
kemiklerde bulunur. Fosforun temel kaynagi vyer
kabugundaki temel kayalar, ikinci biiylik rezervi sulardar.
Fosfor dongiisiiniin teme!lini fosfor kayalardan denizlere,
denizlerden de yine karalara tasinmasi teskil eder.[1]

Fosil yakitlann 1¢erdigi maddelerin biiyiik bir yiizdesini
karbon ve hidrojen olusturur. Iglerinde az da olsa kiikiirt,
yanmayan maddeler ve radyoaktif maddeler de bulunur.
Petrol, komiire kiyasla daha az kirlilige yol agar. Fosil
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yakitlar yakildiginda ortaya dogal olarak CO2 wve SO2
gazlannin yani sira, radyoakti{ maddeler ve kiil ¢ikar [2].

Termik elektrik santrallerinde komiir 0,09 mm incelige
kadar ogiitiilmekte ve su ile yakma finmna
piiskiirtiilmektedir. Firin icinde ortalama 1100-1200 °C
sicaklikta yanan komiir tanecikleri, kismen adi kiil (curuf)
seklinde kazan altinda toplanmakta ve su ile
uzaklastinlmaktadir. Kiiliin ger1 kalan ve daha ince olan
diger bir kismu da baca gazlar: ile siiriiklenerek once
siklonlarda, daha sonra da elektrofiltrelerde tutulur. Baca
gazlan ile siiriklenen ve hava ile temas edcrck ani
soguma ile puzolanik ozellik kazanan bu kiillere ““ ucucu

kiil “ denir [3].

Diisiik maliyetli materyallerin atiksu aritiminda kullaninu
son yillarda bilim adamlarinin ilgisini daha fazla
¢ekmektedir. Temelde adsorpsiyon ve kimyasal ¢okelme
kinetigine dayanan bu antun mekanizmalarinda aktif
alim, toz aliiminyum oksit, finn cirufu, aktif kirmz

camur uqucu kiil ve diger birka¢ materyal gibi pek ¢ok

madde adsorban olarak kullanilarak, atiksudan cesitli
kirleticilerin ~ giderimi  saglanmistir.  Ozcllikle toz
aliminyum oksit, cliruf, ucucu kiil, yar1 yakilimis dolomit
ve findik kabugundan hazirlanan aktif karbon ile yapilan
¢alismalarda atiksudan fosfat giderinunde oldukca
basarii1 sonuglar elde edilmistir. Komiirle ¢alisan termik
santrallerde ¢cok fazla tiretilmesi sonucu ortaya ¢ikan ¢ok
ciddi uzaklastirma ve bosaltma sorunlannin bulunmas,
ucucu kiillerin atiksu antiminda kullaninum cazip hale
getirmektedir [4].

Sabit basing altinda tutulan bir gaz veya buhar 1sitilarak
yluzeyr temizlenmis bir kati ile temasa getirilirse, gaz
veya buhann hacminin kiiglildiigii gortiliir. Eger ayni
islem sabit hacim altinda yapilirsa gaz veya buharin
basincinin diistiigii gozlenir. Oyleyse gaz veya buharin
bir kismi kat1 tarafindan tutulmaktadir. Bu tutulma iki
tirlii olasidir. Birincisi gaz veya buhar molekiillerinin
kat1 icinde homojen olarak coziinmesi, ikincisi ise kati
ylizeyinde tutunmasidir. Birinci olguya absorpsiyon,
ikinciye 1se adsorpsiyon adi verilir. Her iki olgu da
birlikte varsa sorpsiyon deyimi kullanilir [5].
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Bu c¢aliyjmanmin amaci, sulu ¢ozeltilerden fosfat iyonu
gideriminde adsorban olarak ugucu kitliin
kullanilabilirligini arastirmaktir. Baslangi¢
konsantrasyonu, karistirma siiresi, kanstirici hizi, pH,
sicaklik, adsorban madde miktan1 etkisi parametreler
degistirilerek, ugucu kiiliin adsorpsiyon iizerindeki etkisi
incelenmistir.

II. MATERYALVE METOD

Bu calismada kullamlan ugucu kiil, sarsintili elek
kullanilarak ii¢ farkli tane boyutuna ayrilmis ve 100 mesh
elek lizerindeki orta tane boyutlu olanlar deneylerde
kullanilnustir.

Numuneler, 250’ lik cam erlenler icerisinde, kontrollii
1sitma yapilabilen magnetik karistiricilar kullanilarak
hazirlanmis ve mavi bant siizge¢ kagitlarindan siiziilerek,
elde edilen berrak c¢ozeltiler, UV Spektrofotometresi’
nde, 325 nm dalga boyunda okutulmustur.

II1. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
II1.1. Adsorpsiyona pH’ 1n Etkisi

Adsorpsiyona, pH’ 1n etkisi incelenirken; 0,5 g numune,
250 ml’ lik erlen igerisinde, 100 ml hacimde, 20 mgP/I
konsantrasyonunda hazirlannoms Na,HPO, igerisine
katilarak  magnetik kanstirici 1le oda sicaklhiginda
kanigtirtlmis ve bu siire sonunda ¢ozelti, mavt bant siizgeg
kagidindan siiziilerek berrak kisim UV
Spektrofotometresi’ nde okutulmustur. Bu islemler pH 1,
3,5,7,9 ve 11 i¢in yapilmustir. pH Olgiimleri sirasindaki
ayarlamalar 0,1 N HCIl veya NaOH c¢ozeltileri ile
yapilrnistir.

Bunun sonucunda, ugucu kiil ile fosfat gideriminde,
verimin pH’ a bagli oldugu goriilmiistiir. pH degerinin 11
oldugu aralikta fosfat gideriminin oldukg¢a yiikseldigi ve
maksimuma yaklastig1 gozlenmustir.

Tablo 1. pH degerlerine karsitik gelen kons. ve % adsorpsiyon degerlert

pH konsant. (mg/l) [ % fosfat giderima
1 5,05670 74,7165
3 4,12678 79,3661
5 4,56526 8 R
7 4,06504 79,6748
9 3,68529 81,5736
11 1,67591 91,6205
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Sekil 1. pH degerinin, fosfat 1yonlarimin ugucu kiil iizerine

adsorpsiyonuna etkisi. ( Karig. suresi: 30 dak., ugucu kfil kons. 0,5
g/108 ml, kanstirict hiz1 100 rpm, fosfat kons. 20 mgP/1)

II1.2. Baslangi¢c Konsantrasyonunun Etkisi

Adsorpsiyona baslangic  konsantrasyonunun etkisi
incelenirken; 0,5 g numune, 250 ml’ lik erlen icerisinde,
100 ml hacimde, 20 mgP/l konsantrasyonunda
hazirlanmis Na,HPO, icerisine katilarak  magnetik
kanistirici ile oda sicakliginda kanistinilnus ve bu siire
sonunda ¢Ozelti, mavi bant stizge¢ kagidindan siiziilerek
berrak kisim UV Spektrofotometresi’ nde okutulmustur.
Bu islemler 20 mgP/l, 50 mgP/l ve 100 mgP/1 i¢in
yapilmstir.

Bunun sonucunda, ugucu kiil ile fosfat gideriminde,
verimin biiylik oranda baslangi¢ konsantrasyonuna bagli
oldugu gozlenmistir. Baslangi¢ fosfat konsantrasyonunun
artisiyla giderimin de artmasi, ugucu kiiliin yiiksek fosfat
konsantrasyonlarinda da  adsorpsiyonunun yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. Baglangi¢ konsantrasyonuna karsilik gelen fosfat kons. ve %
adsorpsiyon degerleri

_bas.kons.(mg/l) | konsant, (mg/1) | % fosfat giderimi
20 0,9829 87,4605
50 2,3163 88,3996
100 2,3595 94,0904
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Sekil 2. Baglangic konsantrasyonunun fosfat iyonlannin ugucu kil
izerine adsorpsiyonuna etkisi. ( Karis. siiresi: 30 dak., ugucu kil kons.
0,5 g/100 ml, kanstirict hiz1 100 rpm, fosfat kons. 20 mgP/1)

IT1.3. Karistirma Hizinin Etkisi

Adsorpsiyona, karnistirrna hizinin etkisi incelenirken; 0,5
g numune, 250 ml’ lik erlen igerisinde, 100 ml hacimde,
20 mgP/1 konsantrasyonunda hazirlanmis Na,HPO,
icerisine  katilarak magnetik  kanistirici  ile oda
sicakliginda kanstirillms ve bu siire sonunda ¢ozelti,
mavi bant slizge¢ kagidindan siiziilerek berrak kisim UV
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Spektrofotometresi’ nde okutulmustur. Bu islemler 50,
100 ve 250 rpm hizlari i¢in yapilmistir.

Bunun sonucunda, karnigtirma hizinin artmasi halinde
fosfat konsantrasyonunun 100 rpm’ lik karistirma hizina
kadar azalma gosterdigi, bunun iizerindcki hizlarda
gittikge arttig1 ve en 1yi fosfat giderme veriminin de 250
rpm kanstirma hizinda elde edildigi gozlenmugtir.

Tablo 3. Kanstnct luzi degisimine kargihk gelen fosfat kons. ve %
adsorpsiyon cegerler!

karigtirma hizi | konsant. (mg/1) | % fosfat giderimi

50 1,96086 90,1957

100 2,03556 89,8222

250 1,94472 90,2764
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Sekil 3. Karistrma hizinin fosfat tyonlarimin ugucu kil {izerine
adsorpsiyonuna etkisi, ( Karg. siiresi: 30 dak., ugucu kil kons. 0,5
g/100 ml, fosfat kons. 20 mgP/1)

I11.4. Sicakhgin Etkisi

Adsorpsiyona sicakligin etkist incelenirken; 0,5 g
numune, 250 ml’ lik erlen icerisinde, 100 ml hacimde, 20
mgP/] konsantrasyonunda hazirlanmig Na,HPO, 1¢erisine
katilarak magnetik karistirict ile kangstinlms ve bu siire
sonunda ¢ozeltl,, mavi bant siizge¢ kagidindan siiziilerek
berrak kisim UV Spektrofotometresi’ nde okutulmustur,
Bu islemler 25°C, 50°C ve 100°C sicakhklar igin

yapilmustir.

Bunun sonucunda, ugucu kiil ile fosfat gideriminde,
sicakligin ¢ok belirgin bir etkisi olmadig:, sicakligin
artmasiyla ¢ozeltideki fosfat iyonu konsantrasyonunun
bir nuktar azaldig1 goriilmiistiir. Fosfat 1yonlarinin ugucu
kiil 1le adsorpsiyonu sicaklikla yok denecek kadar az

miktarda artmaktadir.

Tablo 4. Sicakhk degisimine karsihk gelen fosfat kons. ve %
adsorpsiyon degerler

sicaklik °C | konsant. (mg/l) |% fosfat giderimi
25 2,46693 87,6654
50 2,03556 89,8222
100 1,94472 90,2764
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Sekil 4. Sicaklik degisiminin fosfat iyonlarmin ugucu kill Uzerine
adsorpsiyonuna etkisi. ( Kars. stiresi: 30 dak., ucucu kit kons. 0,5
g/100 ml, karistirict luza 100 rpm, fosfat kons. 20 mgP/!)

[I1.5. Adsorban Madde Miktarmmin Etkisi

Adsorpsiyona adsorban madde miktarinin  etkisi
incelenirken; 0,5 g numune, 250 ml’ lik erlen igerisinde,
100 ml bhacimde, 20 mgP/l konsantrasyonunda
hazirlannus Na,HPO, i1¢erisine katilarak  magnetik
kanstirict ile oda sicaklhiginda karnstirilmis ve bu siire
sonunda ¢o6zelti, mavi bant siizge¢ kagidindan siiziilerek
berrak kisim UV Spektrofotometresi’ nde okutulmustur.
Bu islemler adsorbanin 0,5, 1,0 ve 2,0 gramlik miktarlarn
icin yapilmugtir.

Bunun sonucunda, ucucu kiil ile fosfat gideriminde,
verimin bilylik oranda adsorban miktarina bagli oldugu
goriilmiigtiir. Adsorban rmuktarinin artisiyla fosfat
giderim: miktara bagli olarak gittikce artmaktadir.

Tablo 5. Adsorban madde miktarma karsink gelen fosfat kons. ve %
adsorpsiyon degerler:

adsorban mik. (g) | konsant. (mg/l) | % fosfat giderimi
0,5 2,46693 87,6654

1 0,87340 95,6330
2 0,26791 98,6605
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Sekil 5. Defisik adsorban nuktarlarina karsihk gelen tosfat
kons.degisimi. ( Kang. sirest: 30 dak., kanstiricy hiza 100 rpm, fosfat
kons. 20 mgP/1)

II.6. Kanistirma Siiresinin Etkisi

Adsorpsiyona kangtirina siiresinin etkisi incelenirken; 0,5
g numune, 250 ml’ lik erlen icerisinde, 100 ml hacimde,
20 mgP/l konsantrasyonunda hazirlanmus Na,HPO,
icerisine katilarak magnetik karistirici ile karistirilmis ve
bu siire sonunda ¢o6zelti, mavi bant siizge¢ kagidindan
siziilerek berrak kisim UV Spektrofotometresi’ nde

okutulmustur. Bu islemler 20, 60, 90 ve 120 dakikalik
karigtirma siireler1 i¢in yapilimstir.



SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
6.Cilt, 2.Sayr (Temmuz 2002)

Bunun sonucunda, karnigtirma siiresinin 60 dakikaya kadar
olan kisminda fosfat konsantrasyonunda hizli bir
gidermenin oldugu, ancak 1ilerleyen zamanlarda fosfat
gideriminin yavasladigi gézlenmistir.

Tablo 6. Degisik karighrma siirelerine karsihk gelen fosfat kons. ve %
adsorpsiyon degerler

1<a_r1§.sﬁresi (dak.)| konsant. (mg/l) | % fosfat giderimi

30 2,46693 87,6654
60 2,35748 88,2126
90 2,50082 87,4959
120 3,72570 81,3715
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Sekil 6. Degisik karistrma sirelerine karstlik gelen fosfat kons.
Degistmi. . ( Ugucu kil kons. 0,5 g/100 ml, fosfat kons. 20 mgP/I,
kangtirma hiz1 100 rpm )

IV. SONUC

Sulardaki fosfatin ugucu kiil kullanilarak giderimi iizerine
yapilan ¢alismalarin sonucunda, ucucu kiillerin fosfat
uzaklastiriilmasinda yiiksek bir giderim kapasitesine sahip
oldugu gozlenmustir.

Yapilan calismalar neticesinde adsorbent
konsantrasyonunun artmasinin adsorpsiyon verimini
arttirdigy, sicaklik artisinin belirgin bir etlasinin olmadigy,
pH’' 1n artmas: ile fosfat gideriminin arttig1, baslangic
konsantrasyonunun artisiyla fosfat gideriminin diistiigii,
karigirma hizinin verimi arttirdig) ve karistirma siiresinin
120 dakika civarinda oldugu zaman adsorpsiyon
miktarinin maximuma yaklastig1 gézlenmistir.
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