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Ozet — Sulu cézeltilerdeki fosfat iyonunun piring
kabugu ile adsorpsiyonu; pH, baslangi¢ fosfat iyonu
konsantrasyonu, karistirma siiresi, karistiricinin hizi,
sicakitk ve adsorban madde miktar1 gibi
parametreler degistirilerek incelenmistir. Béylece
sulu c¢ozeltilerde bulunan fosfat iyonunun piring
kabugu ile maksimum adsorbanslari  farkh
parametrelerde arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Fosfat ivonu, adsorpsiyon, piring
kabugu.

Abstract —~ The adsorption of phosphate ion in
aquco”us solutions on rice bran were examined by

changing the parameters that include pH,
concentration of initial phosphate ion, mix time, speed
of mixer, temperature, and adsorbent nass. Thus the
conditions of maximum phosphate ion adsorption
were investigated with different parameters.

Keywords — Phosphate ion, adsorption, rice bran,
1. GIRIS

Atom numaras:1 15, atom agirhigi 30.97 olan fosfor
periyodik tablonun 5. grubunda bulunmaktadir. Oksijene
olan afinitesinin ¢ok yiiksek olmas: nedeniyle litofil bir
elementttir. Aynca C, H, N, O gibi canli biinyelerin
onemli bir yap: elementi olmasi nedeniyle de biyolojik
onemi vardir. Bu nedenlerle tabiatta asla serbest halde
bulunmaz; fosforik asidin tuzu ve esterler1 halinde
bulunur. Fosforun canlilarin 6nemli yap: taslarindan biri
olmasi nedeniyle Cevre Miihendisliginde ve biyolojik
aritma proseslerinde 6nenu biiyliktiir. Fosforun en biiyiik
zarari i1se otrofikasyona neden olmasidir. Evsel kaynakl
atik sularda fosfor orami olduk¢a yiiksektir. Fosfor su ve
atik sularda ortofosfatlar, kondanse fosfatlar ve organik
fosfor seklinde bulunur. Evsel atiksularda fosfor derisimi
3 — 15 mg/l arasinda degisir ki bunun % 50 ‘sinin
kaynag: deterjan kullaninudir. Sulu ¢ozeltilerde fosfor
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gidennmnde kimyasal ¢oktiirme, biyolojik aritma, iyon
degisimi, membran prosesleri gibi farkli metodlar ve
adsorpsiyon yontemi kullanilmaktadir |1 - 3].

Bir katimin ya da bir likiin simr ylizeyindeki
konsantrasyon degismesi olayma adsorpsiyon denir.
Yiizeyde konsantrasyonu artnus olan cisme adsorplanmis
madde, adsorplayan maddeye de adsorban denir.
Adsorban yiizeyindek: tanecikler arasinda sadece Van
der Waals ¢ekim kuvvetlerine dayanan bir baglanma
oluyorsa bu tip adsorpsiyon fiziksel adsorpsiyon olarak
adlandirilir. Adsorplanan molekiillerie adsorbanin yiizey
molekiilleri ya da atomlan arasinda gergek bir reaksiyon
varsa bu tip adsorpsiyon kimyasal adsorpsiyondur.

Sabit sicaklikta adsorban tarafindan adsorplanan madde
miktar ile denge basinci veya konszantrasyonu arasindaki

baginti adsorpsiyon izotermidir [4].

Bitkinin harmamni ile elde edilen kabuklu tane iiriine celtik
ad1 verilir. Celtik iiriinli dibek, dink, celtik kima
degirmeni ya da celtik fabrikasinda islenerek piring elde
edilir. Isleme sirasinda, celtigin genel olarak % 9-10° u
kepek, %20’ s1 piring kabugu olarak ayrilir. Yurdumuzda
1984 yilinda 64 bin hektar celtik ekilmis, 168 bin ton
piring alinmigtw. Diger taraftan ¢eltigin % 20’ si
kabuktan meydana geldigine gére 168 bin ton pirincin
yaninda 33 600 ton da kabuk elde edilmistir. Piring
fabrikalarinda, ¢eltikten piring iiretimi sirasinda ele gecen
bu vyan iiriin piring kabugu, halen iilkemizde
kullanilmamakta ve cevre kirliligine yol acmaktadir.
Kullanilisin geligtirilmesinin sebebi de budur [5].

Bu c¢alismanin amaci, sulu cozeltilerde fosfat iyonunun
giderilmesinde tarimsal bir atik olan pirin¢ kabugunun
adsorban olarak kullanilabilirligini arastirmaktir. Bunun
icin de pirin¢ kabugunun fosfat iyonunun adsorpsiyonu
lizerindeki etkis1 pH, fosfat iyonu konsantrasyonu,
kanistirma siiresi, karistiricinin hizi, sicaklik ve adsorban
madde muiktar1 gibi  parametreler  degistirilerek
incelenmuistir.
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II. MATERYAL VEMETOD

(Calismalarda kullanilan piring kabugu 105°C ‘lik etiivde
24 saat bekletilip kurutulduktan sonra Ogiitiicii
yardimiyla toz haline getiritmistir. Standart elekler
kullanilarak elenmis ve 355 — 212 um, 212 — 150 um ve
150 - 63 um tane boyutlarinda numuneler elde edilmistir.
(Calismalar 212 - 150 um tane boyutuna sahip piring
kabugu ile yapilmistir.

Fosfatin sulu ¢o6zeltisi reaktif safliginda Na,HPO,
kullanilarak ve 20 mg/l  konsantrasyonunda
hazirlanmistir. Adsorpsiyon deneyleri, 100 ml fosfat
¢ozeltisine 0.5 g adsorban ilavesi yapilarak, 250 ml’ lik
erlenlerde ve kontrollii isitma yapilabilen magnetik
karistirict1 kullanilarak yapilmustir. Deneylerin sonunda
her bir fosfat c¢oézeltisi mavi bant siizge¢ kagid
yardimiyla siiziilmiis ve fosfat tayiminin askorbik asit
metodu 1ile olan: kullanilarak  dlglimler yapilmuistir.
Olciimler UV spektrofotometre cihazinda ve 325 nm
dalga boyunda yapilmistir.

III. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
III.1. pH’ 1n Etkisi

Adsorpsiyona pH’ 1n etkisi incelenirken; 0,5 g numune,
250 mi’ lik erlen icerisinde, 100 ml hacimde 20 mg P/l
konsantrasyonunda hazirlannmus Na,HPO, icerisine
katilarak  magnetik kanstirict 1le oda sicakliginda
kangstirtlmus ve bu siire sonunda c¢dézelti, mavi bant
siizgec kagidindan siiziilerek berrak kisim UV
Spcktrofotometresi’ nde okutulmustur. Bu islemler pH 1,
3,5,7,9 ve 11 i¢gin yapilmustir. pH ayarlamalan 0,1 N
HCl veya NaOH ¢ozeltileri ile yapilmistir.

% Fosfat giderimi pH’ a karsi grafige gecirilmistir.
Bunun sonucunda, piring kabugu ile fosfat gideriminde,
verimin pH’ a bagl oldugu goriilmiistiir. pH degerinin 1
oldugu arahkta fosfat gideriminin maksimum oldugu,
pH’ 1n 3" den sonra yiikselen tiim degerlerinde sonucun
biraz azaldiktan sonra degismedigi gézlenmistir.

Tablo 1. pH degerlerine karsilik gelen kons. ve % fosfat giderimi
degerlen

- pH | Konsantrasyon(mg/l) |% Fosfat Giderimi
1 4.059 79.71
3 6.234 68.83
5 6.250 68.75
7 6.568 67.16
9 6.361 68.20
11 6.215 68.93
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Sekil 1. pH degennin, fosfat iyonlarinin piring kabugu tzerine
adsorpsiyonuna etkisi. ( Kans. siiresi: 30 dak., piring kabugu kons. 0,5
g/100 ml, karigtirici hizt 100 rpm, fostat kons. 20 mg P/1)

II1.1. Baslangi¢ Konsantrasyonunun Etkisi

Adsorpsiyona baslangic konsantrasyonunun etkisi
incelenirken; 0,5 g numune, 250 ml" lik erlen igerisinde,
100 ml hacimde 20 mg P/l konsantrasyonunda
hazirlanmus Na,HPO, icerisine katilarak  magnetik
karistirict ile oda sicakliginda kanstirilmis ve bu siire
sonunda ¢ozelti, mavi bant siizgec kagidindan siiziilerek
berrak kissm UV Spektrofotometresi’ nde okutulmustur.
Bu islemler 20 mgP/l, 50 mgP/l ve 100 mgP/l 1¢in
yapilmistir.

Bunun sonucunda, piring kabugu ile fosfat gideriminde,
verimin baslangic konsantrasyonuna bagh oldugu
goriilmiistiir. Baslangic fosfat konsantrasyonunun ¢ok
fazla artisiyla giderimin de artmasi, piring kabugunun
yiiksek fosfat konsantrasyonlarinda da adsorpsiyonunun
yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Tablo 2. Baglangi¢ konsantrasyonuna karsilik gelen fosfat kons. ve %
fos{at giderimi degerter:

Bas.Kons.(mg/1) Kons.(mg/l) |% Fosfat Giderimi
20 2.150 89.30
50 6.401 87.20
100 6.399 93.60
1000
g 950
e
% %O T ¥ T ¥ i) = 1
& 0 2 'y &0 %0 100 120
& Baglengg Kons (mg) |

Sekil 2. Baslangic konsantrasyonunun fosfat iyonlarinin piring kabugu
izerine adsorpsiyonuna etkisi. ( Karis. siiresi: 30 dak., piring kabugu
kons. 0,5 g/100 ml, kangtinc: iz 100 pm, fosfat kons. 20 mgP/1)

I11.3. Kanstirma Hizinin Etkisi

Adsorpsiyona, karistirma hizinin etkisi incelenirken; 0,5
g numune, 250 ml’ lik erlen icerisinde, 100 ml hacimde
20 mg P/l konsantrasyonunda hazirlanmms Na,HPO,
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icerisine  katilarak magnetik kanstirici ile oda
sicakliginda kanstinlmis ve bu siire sonunda c¢ozelti,
mavi bant siizge¢ kagidindan siiziilerek berrak kisim UV
Spektrofotometresi’ nde okutulmustur. Bu islemler 50,
100 ve 250 rpm hizlari i¢in yapilmstir,

Bunun sonucunda, karistirma hizimin artmasi veya
azalmasimin adsorbe edilen fosfat konsantrasyonunu
oneml dlgiilerde degistirmedigi gézlenmstir.

Tablo 3. Kanstinci lia degizimine karsihk gelen fosfat kons. ve %
fosfat giderinu degerleri

Kanstirma | Konsantrasyon(mg/1) | % Fosfat Giderimi
Hizi(rpm)
50 4.601 77.00
100 4.621 76.90
250 4.658 76.71 N
- 17.20 -
-E 77.00 -
% 76.80 - ‘\.\_.
= 76.60 r 1 - 1
& 0 100 200 300
L
X Kangtirma Hiz1 (rpm)

Sekil 3. Kanstirma hizinin fosfat iyonlarmin piring kabugu tzerine
adsorpsiyonuna etkisi. ( Kang. siiresi: 30 dak., piring kabugu kons. 0,5
g/100 mil, fosfat kons. 20 mgP/1)

I11.4. Sicakhgin Etkisi

Adsorpsiyona sicakligin ectkisi incelenirken; 0,5 g
numune, 250 ml’ lik erlen igerisinde, 100 ml hacimde 20
mg P/l konsantrasyonunda hazirlannms Na,HPO,
icerisine katilarak magnetik kanstirici ile karistirilmis ve
bu siire sonunda ¢o6zelti, mavi bant siizge¢ kagidindan
siiziilerek berrak kisim UV Spektrofotometresi’ nde
okutulmustur. Bu islemler 25°C, 50°C ve 100°C

sicakliklar i¢in yapilnustir.

Bunun sonucunda, pirin¢ kabugu ile fosfat gideriminde,
sicakligin etkisi oldugu, sicakhigin artmasiyla ¢c6zeltideki
fosfat iyonu konsantrasyonunun azaldigi goriilmiistiir.

Tablo 4. Sicaklik degisimine karsilik gelen fosfat kons. ve % fosfat
giderimi degerleri

Sicaklik | Konsantrasyon(mg/l) | % Fosfat Giderimi
OC -
25 2.109 89.46
50 4.574 77.13
100 6.632 | 66.84
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Sekil 4. Sicaklik degisiminin fosfat iyonlarmin piring kabugu izerine
adsorpsiyonuna etkisi. ( Kans. siresi: 30 dak., pinng kabugu kons. 0,5
g/100 ml, karistirici hizy 100 rpm, fosfat kons. 20 mgP/1 )

I11.5. Adsorban Madde Miktarimin Etkisi

Adsorpsiyona adsorban madde miktannin  etkisi
incelenirken; 0,5 g numune, 250 ml’ lik erlen i¢erisinde,
100 ml hacimde 20 mg P/l konsantrasyonunda
hazirlanmis Na,HPO, igerisine katilarak  magnetik
kanstiric1 ile oda sicakhiginda karigtinlmig ve bu siire
sonunda ¢6zelti, mavi bant siizge¢ kagidindan siiziilerek
berrak kisim UV Spektrofotometres:’ nde okutulmugtur.
Bu islemler adsorbanin 0,5, 1,0 ve 2,0 gramlik miktarlan

icin yapilmigtir.

Bunun sonucunda, pirin¢ kabugu ile fosfat gideriminde,
adsorban muktarinin ¢ok fazla artigiyla fosfat giderimi az
da olsa azalmaktadir.Bu da aslinda verimin buyiik oranda
adsorban miktarina bagh olmadigini gistermektedir.

Tablo 5. Adsorban madde miktanna kargihk gelen fosfat kons. ve %
fosfat giderimi degerlen

Adsorban [ Konsantrasyon(mg/l) | % Fosfat Giderimi
Miktan (g) : e
0.5 5.118 74 4]
] 5.094 74.53
2 5.985 | 7008
~75.00 -
E 73.00 -
g 71.00 -
& §9.00 o ) EpE R
ks 0 l 2 3
x
Adsorban Miktar (g)

Sekil 5. Degisik adsorban miktarlarna karsihk gelen % fosfat giderini,
( Kans. siirest: 30 dak., karigtirici hizi 100 rpm, tosfat kons. 20 mgP/1)

II1.6. Karigtirma Siiresinin Etkisi
Adsorpsiyona karistimma siiresinin etkisi incelenirken;

0,5 g numune, 250 ml’ lik erlen icerisinde, 100 ml
hacimde, 20 mgP/] konsantrasyonunda hazirlannus
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Na,HPO, igerisine katilarak magnetik kanstinci ile
kanstinlmis ve bu siire sonunda ¢ozelti, mavi bant
siizge¢ kagidindan siiziilerek berrak kissm UV
Spektrofotometresi’ nde okutulmustur. Bu islemler 30,
60, 90 ve 120 dakikalik kanstirma siireler1 icin
yapilrmstir.

Bunun sonucunda, kanistirma siiresinin 30 dakikaya
kadar olan kisminda fosfat konsantrasyonunda hizli bir
artisin oldugu, ancak ilerleven zamanlarda fosfat
gideriminin yavasladig1 gézlenmistir.

Tablo 6. Degigik karistirma stirclerine karsihik gelen fosfat kons. ve %
fosfat giderimi degerler:

Karistirma |[Konsantrasyon(mg/l)| % Fosfat Giderimi
Stresi(dk.)
30 2.111 89.45
60 4.476 77.62
90 4.858 s Bl
120 5.931 70.33
9500
g 85.00 - \
2 75.00 A
% 65.00-'— : ‘.r\' .
é 0 50 100 150
X Karistirma Sirresi (dak.)

Sekil 6. Degisik kanstirma sirelerine karsilik gelen % fosfat giderimi.
( Piring kabugu kons. 0,5 g/100 ml, fosfat kons. 20 mgP/l, kanstirma
hizy 100 rpm )

IV. SONUC

Sulu ¢ozeltilerdeki fosfatin piring kabugu kullamlarak
giderimi tizerine yapilan ¢alismalarin sonucunda, piring
kabugunun fosfat uzaklastinlmasinda yiiksek bir giderim
kapasitesine sahip oldugu gézlenmuistir,

Yapilan calismalar neticesinde adsorban
konsantrasyonunun ve sicaklik artisimin adsorpsiyon
verimini azalttigi, kanistirma hizn artisimn belirgin bir
etkisinin olmadigi, pH’ in artmas: ile fosfat gideriminin
oldukc¢a azaldigi, baslangi¢c konsantrasyonunun artisiyla
fosfat gideriminin de arttifi ve karistirma siiresi arttikca
% fosfat gideriminin azaldig1 goézlenmistir. Buna gore
piring kabugunun fosfat i1yonunu adsorbe etmesinde
optimum sartlar, pH’m 1.0, baslangi¢c konsantrasyonun
yiiksek, kanigtirma siiresinin 30 dakika, sicakligin 25° C
ve adsorban miktannin diisiik oldugu sartlardir.
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