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Oz

Bu calismada, Eucalyptus camaldulensis kabugu/maghemit (ECMC) kompoziti sulu ¢dzeltiden fenol
gideriminde diisiik maliyetli bir adsorbent olarak kullanilmistir. ECMC’nin yapisal karakterizasyonu,
morfolojisi ve elementel analizleri taramali elektron mikroskopisi (SEM), enerji dagilimli X-151n1 (EDX)
ve X-1s1mm1 kirmimi difraktometresi (XRD) ile gergeklestirilmistir. Adsorpsiyon siireci iizerine temas
zamani, pH, sicaklik ve baslangi¢ fenol konsantrasyonu gibi ¢esitli parametrelerin etkisi arastirilmistir.
Yapilan c¢aligmalar ECMC’nin adsorpsiyon kapasitesinin fenol konsantrasyonunun artmasiyla arttigini
gostermistir. ECMC tarafindan fenol gideriminde optimum pH’in 5 oldugu bulunmustur. 500 mg/L fenol
i¢in adsorpsiyon kapasitesi; 1 gram ECMC dozu ile pH 5°de ve 20 °C’de 90,92 mg/g olarak bulunmustur.
Langmuir izotermi adsorpsiyon siirecini 0,998 korelasyon katsayisi ile miikemmel bir sekilde
tanimlamustir.

Anahtar Kelimeler: Eucalyptus camaldulensis, Adsorpsiyon, Fenol, Maghemit

Removal of Phenol from Aqueous Solution by a Low-Cost Nano Composite

Abstract

In the present study, Eucalyptus camaldulensis bark/maghemite composite (ECMC) was used as a low-
cost adsorbent for the removal of phenol from aqueous solution. The structural characterization,
morphology and elemental analysis of ECMC were performed by scanning electron microscopy (SEM),
energy-dispersive X-ray (EDX), and X-ray diffraction (XRD). The effects of various independent
parameters such as contact time, initial phenol concentration, temperature, pH on adsorption process were
investigated. It was found that the adsorption capacity of ECMC increases with the increasing of phenol
concentration. The optimum pH was found to be 5 for the removal of phenol by ECMC. The adsorption
capacity for 500 mg/L phenol was found to be 90.92 mg/g with 1 g ECMC at pH 5 and 20 °C. Langmuir
isotherm model described perfectly the adsorption process with 0.998 correlation coefficient.
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1. GIRIS

Artan niifus ve gelisen teknolojinin bir sonucu
olarak, ¢evrede toksik olabilen kirleticilerin miktar
ve cesitliligi artis gostermektedir. Ozellikle sucul
ortamlardaki canlilar ve halk sagligi icin 6nemli
derecede tehdit olusturan fenol ve bilesikleri su
kaynaklar1 icin potansiyel kirleticiler
pozisyonundadir. Diinya genelinde yilda yaklasik
6 milyon ton fenol iretimi yapilmaktadir [1].
Fenol ve tiirevleri rafineri, petrokimya, kok ve
komiir isleme atiksulari vasitasiyla sucul ortamlara
ulagsmaktadir [2]. Fenol konsantrasyonu, rafineri
endiistrileri atiksularinda 500 mg/L’ye, petrokimya
enddistrileri atiksularinda 1200 mg/L’ye ve komiir
isleme atiksularinda 3900 mg/L’ye kadar
ulasabilmektedir [3]. Bir¢ok fenol bilesigi, insan
saghgma toksik etki gostermesinden dolay1
tehlikeli kirleticiler arasinda siniflandirilmastir.
Fenoliin sucul ortamlarda 1 pg/L gibi diisiik
konsantrasyondaki ~ mevcudiyeti  bile  sucul
organizmalar {izerine toksik etki gdstermektedir.
Yiizeysel sulardan igme suyu aritma tesislerine
ulasan ve buradan da insani tiiketim amach
kullanilan sularda varlik gosterebilecek olan fenol
ve tiirevleri, insan saglig1 acisindan potansiyel bir
tehdit olusturur. Fenol kirliligi iceren sularin
insanlar tarafindan tiiketilmesi sonucunda siddetli
agrilar, kilcal damar hasar1 ve oliimler meydana
gelebilmektedir. igme sularinda fenoliin varlig
koti tat ve kokuya sebep olmaktadir [4].
Atiksulardan fenol ve tiirevlerinin gideriminde
adsorpsiyon, kimyasal oksidasyon, distilasyon,
¢oOktlirme, iyon degistirme, membran prosesleri ve
biyolojik pargalama yontemleri kullanilmaktadir
[1]. Yiiksek fenol konsantrasyonu igeren atiksular
biyolojik siireclerde mikroorganizmalar {izerinde
inhibisyon etkisi gosterebilmektedir. Atiksulardan
fenol giderme yoOntemleri arasinda adsorpsiyon
yontemi, yliksek verimli ¢ikis suyu eldesi, kolay
uygulama, camur olusturmama gibi 6zelliklerden
dolay1 6n plana c¢ikmaktadir [5]. Aktif karbon,
yiiksek yiizey alanindan ve kaliteli ¢ikis suyu
saglamasindan dolay1 adsorpsiyon proseslerinde
yaygin kullanilan bir adsorbenttir. Ancak bunun
yaninda aktif karbonun komiir gibi pahali
hammaddelerden elde edilmesi, bu malzemenin
kullanimina sinir getirmektedir [6].
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Manyetit (Fe3O4), maghemit (y-Fe»Os3) ve hematit
(a-Fe,03) gibi nano partikiiller, spesifik biiyiiliikte
ylizey alanlari, yiiksek manyetizasyon doygunlugu
ve oldukga fazla aktif sorpsiyon sitlerinden dolay1
kirleticilerin ~atiksulardan adsorpsiyon yoluyla
gideriminde kullanilmalar1 son yillarda bilim
diinyasinda 6ne ¢ikan konular arasina girmistir [7].
Manyetik nano partikiiller manyetik
ozelliklerinden dolay1 adsorpsiyon siireci sonunda
manyetik bir alan uygulanarak atiksudan kolaylikla
ayrilabilmektedir. Manyetik nano partikiiller ayni
zamanda baska malzemelerde ylizey kaplayici
olarak da kullanilmaktadir. Bu uygulama kaplanan
malzemeyi ylizey alani ve aktif sorpsiyon sitleri
acisindan iyilestirmekte ve malzemenin atiksularin
aritilmasinda  adsorbent olarak kullanilabilme
potansiyelini arttirabilmektedir [8]. Maghemit
yerytiziinde bol miktarda bulunan bir mineraldir ve
kiibik  spinal kristal yapiya sahiptir [9].
Maghemitin diisiik maliyetler ile demir tuzlarindan
hava atmosferinde alkali sartlarda ¢oktiirme iglemi
ile kolaylikla sentezlenebilmesi, bu malzemeyi
adsorpsiyon siireglerinde 6n plana ¢ikarmaktadir.

Bu ¢aligmada sulu ¢6zeltiden adsorpsiyon yolu ile
fenol gideriminde, diisiik maliyet ile elde edilmis
olan Eucalyptus camaldulensis/maghemit
kompozitinin (ECMC) kullanim potansiyelinin
arastirilmas1 amaclanmustir. Eucalyptus kabuklari,
bol bulunan, yenilenebilir ve diisik maliyetli
kaynak olmasindan dolayr nano kompozit
tiretiminde ham madde olarak tercih edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. ECMC Eldesi
Eucalyptus  kabuklari, Cukurova Universitesi

Balcali Kampiisiindeki Eucalyptus camaldulensis
agaclarindan toplanmistir. Kabuklar kir ve tozdan
arindirilmak i¢in distile su ile yikanarak etiivde
60 °C’de, 48 saat boyunca kurutulmustur.
Kabuklar 0,5-1 mm arasinda olacak seklide
pargalanip elek analizine tabi tutulmustur. ECMC
alkali sartlarda kimyasal ¢oktiirme yontemine gore
elde edilmistir. 5 g kabuk, 5,82 g FeCl3.6H,O ve
3 g FeS04.7H,0 toplam hacmi 1000 mL olacak
sekilde distile suda 2 saat boyunca 70 °C’de
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manyetik  karnistirier  ile  gligli  bir  sekilde
karistirilmistir. Daha sonra 5 N NaOH damla
damla eklenerek siyah demir oksit partikiillerinin
¢okmesi saglanmistir. Bu islemi takiben 100 mL
%65 HNOs eklenereck 80 °C’de 4 saat sliresinde
giiclii bir sekilde karistirma islemi uygulanmistir.
HNO; burada kalintt demir oksitleri, maghemite
okside eden bir oksitleyici olarak kullanilmistir.
Son olarak elde edilen iiriin distile su ile yikanip
alkali kalintilardan temizlenip 70 °C’de 48 saat
boyunca kurutulmustur.

2.2. Fenol Analizi

Fenol  tayini  spektrofotometrik  ydntemle
gergeklestirilmigtir. Fenol alkali ortamda potasyum
ferrisiyanit varliginda 4-amino antipirin ile
reaksiyona girerek turuncu bir renk olusturur.
Cozeltideki kalint1 fenol konsantrasyonu, olusan
rengin 500 nm dalga boyunda absorbsiyonuna
dayali olarak hazirlanan ¢aligma egrisinden tespit
edilmigtir.

2.3. ECMC Karakterizasyonu

Elde edilen ECMC’nin ve maghemitin morfolojik
arastirmas1  taramalt  elektron = mikroskopisi
kullanilarak (SEM) ger¢eklestirilmistir. ECMC’nin
ve ham kabugun temel elementel bilesenleri ve
yiizeysel modifikasyon degerlendirmesi enerji
dagilimli X-15m1 (EDX) ile saglanmistir (FEI
Quanta 650 Field Emission). ECMC’nin manyetik
ozellikleri siiper iletken quantum magnometresi
kullanilarak ortaya koyulmustur (Quantum Design,
PPMS DynaCool-9). Ham kabuk ve ECMC
kristalin fazlar1 X-1gin1 kirmimi difraktometresi

(XRD) ile arastirilmistir (PANalytical
EMPYREAN XRD).

2.4. Adsorpsiyon Calismalari

Fenolin ECMC  tarafindan  adsorpsiyonla

giderilmesi siireci lizerine temas zamaninin (5, 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ve 100 dk), pH’mn (3, 4,
5,6,7,8,9 ve 10), ¢ozelti sicakliginin (10, 15, 20,
25, 30, 35 ve 40 °C) ve baslangic fenol
konsantrasyonunun (100, 200, 300 400 ve
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500 mg/L) etkisi arastirilmustir.  Yapilan
adsorpsiyon calismasi kesikli siire¢ olup, 500 mL
erlenmayerlerde ve 250 mL hacminde sulu
¢ozeltide 1 gram sabit ECMC dozu ile
gergeklestirilmistir. Karigtirma islemi 250 rpm’de,
sicaklik ayarli calkalayici ile saglanmistir. Tim
analizler 3  tekrarli  gergeklestirilmis  olup
hesaplamalarda ortalama degerler kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. ECMC Karakterizasyonu
3.1.1. SEM
ECMC’nin

Maghemit ve SEM  goriintiileri

Sekil 1’de verilmistir. Yapilan SEM analizleri,
maghemit partikiillerinin homojen ve ¢ok kiigiik
pargacik yapisinda oldugunu gdstermistir. Bunun
yaninda, ECMC yapisinin aga¢ kabugu kaynakli
olmasindan dolay1
gdzlemlenmistir.

amorf bir yapida oldugu

Sekil 1. agheit (a) ve ECMC () “SEM

goriintiileri
3.1.2. EDX

E. camaldulenis kabuklarmin ve ECMC’nin EDX
analiz sonuglar1 Sekil 2’de verilmistir. Yapilan
analizler E. camaldulenis kabuklarinin temel
elementlerinin C, O, Si, Au, Cl, Ca ve Fe oldugunu
gostermistir.  Bunun yaninda ECMC temel
elementleri C, O, Na, Ca, Fe ve Cu olarak tespit
edilmistir E. camaldulenis kabuklarinin agirlikga
Fe elementi yiizdesi %0,06 bulunurken, ECMC
icin agirlikga Fe elementi yilizdesi %37,66 olarak
bulunmustur. Bu durum E.  camaldulenis
kabuklarinin yilizeyinin maghemit ile basarili bir
sekilde kaplandigini gostermektedir.
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Element Weight %  Atomic %

CK 5582 64.88

oK ki J08

Sk 007 0.04
Eh Aubd 0.5 0.04

CIK 0.44 017

Cak 511 1.78
188 Fusk, 0.08 002
o

&

m

= 3 Element Weight®%  Atomic %
CK 3328 54.44
oK 2275 2765
MNak 432 389
Cak 032 0.16
FeK 3766 1325

Cul 167 052

Sekil 2. Eucalyptus camaldulensis kabuklari (a) ve ECMC (b) i¢cin EDX analizleri

3.1.3. Manyetik Ozellikler

Nano  manyetik  adsorbentlerin  manyetik
doygunlugu, bu adsorbentlerin adsorpsiyon
siireclerinden sonra sivi  fazdan  kolayca
ayrilabilmesi i¢in 6nemli bir parametredir.
ECMC’nin manyetik analizi Sekil 3’te verilmistir.
Yapilan analizler ~ sonucunda  ECMC’nin
104

manyetizasyon doygunluk degeri 60,11 emu/g
olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu deger,
ECMC’nin, manyetik alan uygulamas: ile
adsorpsiyon siirecinden sonra sivi fazdan kolayca
ayrilabilecegini gostermektedir. Bu durum yiizeyin
Fe elementi ile modifiye edilmesinin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 3. ECMC manyetik 6zellikleri
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3.1.4. XRD

Maghemit, Eucalyptus camaldulenis kabugu ve
ECMC i¢in XRD analizleri Sekil 4’de verilmistir.
Maghemit i¢in kiibik spinal kristal yapisina bagh
olan belirgin kirmim pikleri 20=17,6 (111),
25,43 (211), 28,95 (220), 34,35 (311), 38,26 (320),
39,08 (321) ve 42,04 (400) pozisyonlarinda elde
edilmistir ve elde edilen malzemenin maghemit
oldugu dogrulanmistir. (Referans Card No:
98-024-9048). Bunun yaninda  Eucalyptus
camaldulenis kabugu i¢in 26=15,04 ve 22,38’de
iki genig pik elde edilmistir. Genis pik yapisi
malzemenin amorfluguna ait bir gosterge olup bu
agacin dogal yapisindan dolayr beklenen bir
durumdur. ECMC igin yapilan XRD analizlerinde
agac kabuguna ait piklerin yan1 sira maghemite ait
pikler de elde edilmistir, bu durum kabugun
ylizeyinin maghemit nano partikiilleri ile etkili bir
sekilde kaplandigini dogrulamaktadir.
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Sekil 4. Maghemit (a), E. camaldulensis kabugu (b) ve ECMC (c) i¢cin XRD analizleri

3.2. Adsorpsiyon Denge Zamani

Adsorpsiyon siiregleri denge tepkimeleri ile benzer
yapidadir. Sivi fazdaki adsorbatin (tutunan madde)
konsantrasyonu ile kati faz iizerinde tutulan
adsorbatin konsantrasyonu dengeye ulastig1 zaman
adsorpsiyon  tamamlanir.  Denge  zamanin
belirlemek i¢in sabit sicaklikta, denge anina kadar
kat1 fazin birim grami iizerinde tutulan adsorbat
miktar1 (q;) zamana kars1 grafige gecirilir [10].
Denge zamanindaki adsorbentin birim agirliginda
(g) adsorbe edilen adsorbat miktar1 (mg) olan “q.”
degerini tespit etmek gerekmektedir [11].

Adsorpsiyon denge zamani g¢aligmasit 500 mg/L
fenol i¢in pH 7’de, 20 °C’de gergeklestirilmistir.
Yapilan ¢aliyjmada adsorpsiyon denge zamaninin
70 dk. oldugu tespit edilmistir. Denge zamaninda
hesaplanan adsorpsiyon kapasitesi
74,125 mg/g’dir. Adsorpsiyon kapasitesi (q)
Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir. Adsorpsiyon
denge grafigi Sekil 5’de verilmistir.

q:(co ;/VCE)V (1)

g= Adsorpsiyon kapasitesi, mg/g

Co= Baslangi¢ fenol konsantrasyonu, mg/L
Ce= Cikis fenol konsantrasyonu, mg/L

V= Cozelti hacmi, L

W= Adsorbent kiitlesi, g
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Sekil 5. Adsorpsiyon denge zamani

OO
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3.3. pH’1n Etkisi

pH’mn adsorpsiyon siireci iizerine olan etkisinin
arastiritlmasi, 500 mg/L fenol igin, 20 °C’de ve
1 gram ECMC dozu ile gergeklestirilmistir.
Adsorbentin  yiizeyi ile adsorbat arasindaki
elektrostatik  etkilesimler  ¢ozeltideki  iyon
konsantrasyonu ve ortamin pH’mna bagl olarak
degisebileceginden, pH adsorpsiyon ile metallerin
stvi fazdan giderimi iizerine 6nemli derecede etki
gosterebilen  parametrelerden  biridir  [12].
Adsorpsiyon kapasitesi iizerine pH’in etkisini
gosteren grafik Sekil 6’da verilmistir. Yapilan
calismalar ECMC’nin en yiiksek adsorpsiyon
kapasitesine pH 5’te ulastigimi  gOstermistir.
pH 5’te ECMC’nin fenol ig¢in adsorpsiyon
kapasitesi 90,92 mg/g bulunurken, pH 3 ve 10°da
sirastyla 65,42 ve 38,6 mg/g olarak bulunmustur.
Fenol zayif asit bir karakterde olup pK.degeri
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9,89°dur. pK. degerinin iizerindeki pH
degerlerinde sivi fazdaki fenoliin iyon halinde
bulunma yiizdesi artmaktadir. Bunun yaninda pH
degeri pK,degerinin altina indik¢e c¢ozeltideki
fenolin  molekiiler halde bulunma yiizdesi
artmaktadir. Fenoliin molekiiler halde bulunmasi
adsorbent yilizeyine sorpsiyon egilimini arttiran bir
unsurdur. Yiiksek pH degerlerinde elde edilen
disiik adsorpsiyon kapasitelerinin, fenoliin alkali
sartlarda  iyon  ylizdesinin  artmasi  ve
adsorpsiyonunun  elverigliliginin ~ azalmasindan
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Bunun yaninda,
pH 3 ve 4’de fenolin pH 5’¢ gore daha fazla
molekiiler formda bulunmasi ve buna bagli olarak
daha ¢ok adsorbe olmasi beklenirken, pH 3 ve 4’de
adsorpsiyon kapasiteleri pH 5’e gore disiis
gostermistir. Bu durum, diisik pH degerlerinde
artan H' iyonlarinin ECMC yiizeyinde bulunan
adsorpsiyon sitlerini iggal etmesi ve fenol
adsorpsiyonunu azaltmasi seklinde agiklanabilir
[13]. Tim pH degerlerinde denge zamanimin
60-70 dk civart oldugu tespit edilmistir. Optimum
pH degeri olarak 5 se¢ilmis ve sonraki ¢aligmalar
bu pH degerinde gergeklestirilmistir.

100

90 A

80 ’ 8

o Y %

60 O

50 o

40 o

30

20

10

0

2 3 4 5 6 7 & 9 10
pH

Sekil 6. Adsorpsiyon siireci iizerine pH’1n etkisi

q. (mg/g)

3.4. Sicakhgin Etkisi

Adsorpsiyon  siirecine  sicakligmm  etkisinin
arastirilldigt  deneysel siireg, 500 mg/L  fenol
konsantrasyonu, pH 5’de ve 1 gram ECMC dozu
ile  gergeklestirilmistir. ~ Yapilan  ¢aligmalar,
ECMC’nin fenol i¢in adsorpsiyon kapasitesinin,
sicakligin  artmasiyla bir miktar  arttigim
gOstermistir. Adsorpsiyon kapasitesi 10 °C igin
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87,8 mg/g bulunurken, 40 °C i¢in 95,3 mg/g olarak
tespit  edilmistir. Ekonomik uygulanabilirlik
acisindan  optimum sicaklik 20 °C  olarak
belirlenmis ve sonraki deneyler bu sicaklik
degerinde gergeklestirilmistir.
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10 15 20 25 30 35 40
T(co)

stireci  lizerine sicakligin

Sekil 7. Adsorpsiyon
etkisi

3.5. Fenol Konsantrasyonunun Etkisi

Adsorpsiyon stireci iizerine fenol
konsantrasyonunun etkisinin aragtirilmasi igin
yapilan deneysel siire¢ 20°C’de, pH 5°’de ve 1 g
ECMC dozu ile gergeklestirilmistir. Yapilan
caligmalar, adsorpsiyon kapasitesinin, fenol
konsantrasyonunun artmasiyla arttigint ve fenol
konsantrasyonunun azalmastyla azaldigini
gostermistir. Adsorpsiyon kapasiteleri 100 ve
500 mg/L fenol konsantrasyonlar1 igin sirasiyla;
22,1 ve 90,92 mg/g olarak hesaplanmistir. Sulu
¢ozeltideki baglangic fenol konsantrasyonunun
adsorpsiyon kapasitesi {izerine etkisini gosteren
grafik Sekil 8’de verilmistir.

100

90 e
80 o

70
o 60 ”,0'
W 50

£
=40 kY
r P
30 P
20 <
10
0

o 100 200 300 400 500 600

Fenol Kons. (mg/L)

Sekil 8. Adsorpsiyon  siireci  {izerine  fenol

konsantrasyonunun etkisi
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3.6. Adsorpsiyon izotermleri

Adsorpsiyon izotermleri, adsorpsiyon denge
zamanina ulastig1 zaman adsorplanan molekiillerin
katti ve sivi faz arasinda nasil bir dagilim
sergiledigini gosterir. Adsorpsiyon siirecinden elde
edilen veri ile en iyi izoterm modellerinin elde
edilmesi adsorpsiyon proseslerinin dizayni igin
onemli bir adimdir [14]. Bu ¢alismadan elde edilen
bulgular en yaygin ve gegerli olan Langmuir ve
Freundlich izotermlerine uygulanmustir.

3.6.1. Langmuir izotermi

Bu izoterm, adsorbent yiizeyinde adsorplayici
noktalarn oldugunu farz eder. Her adsorplayici
noktanin bir molekiil adsorplayacagmi kabul
ederek olusan tabakanin bir molekiil kalinliginda
bir tabaka olacagint soyler. Denge halinde
maksimum adsorpsiyon kapasitesine ulagilmig ve
ylizey tek tabakayla kaplanmis olur [15]. Langmuir
esitliginin lineer hali Esitlik 2’de verilmistir

C_CG 1 )
qe qmaks KLQmaks

C.: Adsorpsiyon sonrast ¢ozeltide kalan maddenin
konsantrasyonu (mg/L)

qe: Birim adsorbent iizerine toplanan madde
miktar1 (mg/g)

Ki: Adsorbatin adsorptivitesine bagli olan sabit
(L/mg)

Qmaks:  Adsorbentin  maksimum  adsorplama
kapasitesi (mg/g)
gmaks Ve Ki C¢ge’nin  Cc.'ye karsit grafige

gecirilmesi ile elde edilen dogrunun egiminden ve
kesim noktasindan hesaplanir.

3.6.2. Freundlich izotermi
Freundlich, adsorpsiyon prosesini ifade eden

ampirik bir denklem gelistirilmistir. Freundlich’e
gore bir adsorbentin yiizeyi {izerinde bulunan
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adsorpsiyon alanlart heterojendir yani farkh
tiirdeki adsorpsiyon alanlarindan teskil edilmistir.
Freundlich izoterminin lineer esitligi Esitlik 3’te
verilmistir.

logq, = logKF+llog C, (©))
n

Kr, izoterm sabitini (L/mg), n (birimsiz) ise
adsorpsiyonun yogunlugunu gosterir. n degeri 0 ile
bir arasinda degerler alir. n degerinin 0’a yakinligi
yilizey heterojenitesinin  yogunlugunun yiiksek
oldugunu gosterir [16]. n ve Ky degerleri, logge nin
logC.’ye kars1 grafige gegirilmesi ile elde edilen
dogrunun egiminden ve kesim noktasindan
hesaplanir.

Langmuir izotermi 0,998 korelasyon katsayisi ile
ECMC’1n fenol i¢in adsorpsiyonundan elde edilen
veriyi ¢ok iyi bir sekilde tanimlamistir. Langmuir
izotermi ECMC’nin fenol i¢in maksimum
adsorpsiyon kapasitesini 127,96 mg/g olarak
tahmin etmistir. Tahmin edilen bu deger deneysel
veri ile elde edilen adsorpsiyon kapasitesi ile uyum
gostermektedir.

Langmuir izoterm sabiti olan K; degeri 2,28 I/mg
olarak bulunmustur. Bunun yaninda Freundlich
izotermi 0,982  korelasyon  katsayist  ile
adsorpsiyon siirecini orta derecede bir verimle
agiklamistir.

Freundlich heterojenite faktorii olan “n” degeri
0,506 olarak bulunmustur. “n” degerinin 0-1
arasindan bir deger olarak tespit edilmesi ECMC
ile fenol adsorpsiyonunun elverisli bir siireg
oldugunu gostermektedir. Cizelge 1°de farkli
adsorbentlerin fenol igin benzer sartlar altinda elde
edilmis olan maksimum adsorpsiyon kapasiteleri
verilmistir. Cizelge 1’den de anlasilacagi gibi
ECMC diger adsorbentlere gore genel olarak
yiiksek bir adsorpsiyon kapasitesi sergilemektedir.
Bu durum ECMC’m sivi fazdan fenolin
adsorpsiyon ile gideriminde, oldukg¢a elverigli bir
adsorbent oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 1. Literatiir karsilastirmasi

Maks. Ads.

Adsorbent izoterm Kapasitesi Kaynak
(mg/g)

Akrilonitril/etilen
glikol dimetakrilat Langmuir 22,2 [17]
polimeri
NiFe,04/Toz Aktif .
Karbon Kompoziti Langmuir 93,25 (18]
Silika aerojel Langmuir 7,0 [19]
Hindistan cevizi
kabugu kokenli Langmuir 122,18 [20]
aktif karbon
Dowex Optipore ; .
L493 Polimeri Langmuir 78,77 [21]
Zeolit-Aktif .
Karbon Kompoziti Langmuir 37,92 1221
Karbon Nano Tiip Langmuir 64,60 [23]
Manyetik Geri
Kazanilabilir Langmuir 123,45 [24]
Karbon
Manyetik Demir
Oksit/Karbon Nano | Langmuir 19,35 [25]
Kompozit
Yumurta Kabugu
Kokenli Aktif Langmuir 191.87 [26]
Karbon
Multi Wall Karbon .
Nano Tiip Langmuir 32,25 [27]
Bentonit Langmuir 66,67 [28]
Dogal Zeolit Langmuir 355 [29]
Azotla
Zenginlestirilmis Langmuir 167 [30]
Aktif Karbon
ECMC Langmuir 127,96 Bu Calisma

Bu c¢alismada Fucalyptus camaldulensis/maghemit
kompoziti ile sulu ¢ozeltiden degisen parametreler
altinda, fenoliin adsorpsiyon yolu ile giderimi

aragtirillmistir.  Yapilan calismalar adsorpsiyon
slireci lizerine temas zamanimnin, pH’imn ve
baslangic  fenol konsantrasyonunun  O6nemli

derecede etki ettigini gostermistir. Bunun yaninda
elde edilen bulgular sicaklik parametresinin
adsorpsiyon siireci lizerine Onemli bir etki
gostermedigini ortaya koymustur. 500 mg/L fenol
icin  ECMC’nin  adsorpsiyon  kapasitesinin,
pH 5°’de, 20 °C’de ve 1 gram ECMC dozu ile
90,92 mg/g oldugu bulunmustur.  Langmuir
izotermi, 0,998 korelasyon katsayisi ile ECMC’nin
fenol i¢in maksimum adsorpsiyon kapasitesini
127,96 mg/g olarak tahmin etmistir. Yapilan

calismalar Eucalyptus ~ camaldulensis/maghemit
kompoziti ile fenoliin sulu ¢ozeltiden adsorpsiyon
ile  basarili  bir sekilde giderilebildigini
gostermistir.
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