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OZET

Bromlu ugucu organik bilesikler toprakta c¢evre problemi yaratan kirleticilerdir. Bu c¢alismada etilbromiiriin
kaolin ve toprak tabletlerindeki adsorpsiyonu tek tarafli tek tablet moment teknigiyle incelenmistir. Kaolin ve
toprak tabletlerinde etilbromiiriin sifirinct momentlerinin analizinde tersinir adsorpsiyon gozlenmistir. Gozenekli
katilarda etilbromiiriin adsorpsiyon denge sabitleri puls tepki deneyleri igin tiiretilen birinci mutlak moment
ifadelerinin kullanilmasiyla hesaplanmistir. Toprak ve kaolin tabletlerinde etilbromiiriin adsorpsiyon denge
sabitleri (p,K;) sirastyla 3,81 ve 1,68 olarak bulunmustur. Toprak tabletinde etilbromiiriin adsorpsiyon denge
sabiti kaolin tabletindekine gore daha biiyiik ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak kirliligi, adsorpsiyon, moment teknigi.

INVESTIGATION OF ADSORPTION OF ETHYL BROMIDE
ON SOIL AND KAOLINITE

ABSTRACT

Brominated volatile organic compounds are pollutants creating environmental problem in soil. In this study,
sorption of ethyl bromide in kaolinite and soil pellets were investigated by the one—sided single-pellet moment
technique. Zeroth moments analysis of ethyl bromide on kaolinite and soil pellets showed the adsorption was
reversible. Adsorption equilibrium constants of ethyl bromide in porous solids were calculated by the use of first
absolute moment expressions derived for the pulse — response experiments. The adsorption equilibrium constants
(ppKj) of ethyl bromide on soil and kaolinite pellets were found as 3.81 and 1.68, respectively. The adsorption
equilibrium constant of ethyl bromide in soil pellet was found to be greater than that in kaolinite pellet.

Keywords: Soil pollution, adsorption, moment technique.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Canlilarin yasamlarin siirdiirebilmesi igin toprak vaz-
gecilmez bir kaynaktir. Bu nedenle toprak kirliligi bir-
¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmektedir. Son yillarda
pek cok aragtirmaci toprak kirliligi konusuna Snem
vermistir [1-7]. Toprak yapisal olarak incelendiginde
kat1 maddeler, bosluklar ve bu bosluklar1 dolduran su
ve havadan ibaret oldugu bilinmektedir. Kati mad-
deler inorganik ve organik olarak ikiye ayrilirlar. Mi-
neral icerikli olan inorganik maddeler biitiin hacmin
yaklasik % 45’ini, organik maddeler % 5’ini olustu-
rurlar. Geriye kalan % 50 oranindaki bosluklar degi-
sen oranlarda su ve hava ile doludur [8]. Onlem alin-
madig1 takdirde topragin ¢abuk kirlenebilecegi goriil-

miigtiir. Toprak kirliligi konusunda arastirma yapmak
icin degisik metotlar denenmistir [2,3,4,7,9,10]. Bu
metotlardan en temel olani etkin difiizyon ve adsor-
psiyon parametrelerinin tespiti i¢in bir gaz kromoto-
grafi teknigi gelistirilmesidir [9]. Bir baska grup aras-
tirmacida tablet i¢i adsorpsiyon denge ve hiz para-
metrelerinin bulunmasi igin tek tablet kromotografik
teknigini gelistirmisleridir [10]. Tek tablet puls tepki
dinamik metodu ile gerek tek dagilimli gerekse iki
dagilimli g6zenekli katilarda etkin difiizyon, adsorp-
siyon denge ve adsorpsiyon hiz sabitleri gibi paramet-
reler hizli ve giivenilir sekilde bulunabilmektedir. Bu
metodun en Onemli avantajlarindan biri az sayida
deney verilerinden birden fazla parametre elde edil-
mesidir [11]. Yapilan diger bir ¢alismada ise yine
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dinamik tek tablet deneylerinden termal ve kiitle
diftizyon katsayilart elde edilmistir [12]. McCoy ve
ark. nemli gozenekli katida gazlarin konvektif tasi-
nimi i¢in dort farkli model dnermislerdir. Bu modeller
kapiler tiipler, gozenekli ve gbozeneksiz tanecikler ve
gozenekleri suyla dolmus gozenekli tanecikleri kapsa-
maktadir [6]. Hantush ve ark. yatigkin doygun olma-
yan akis sartlar1 altinda iki bolgeli toprak yapisinda
ucucu organik bilesiklerin ¢ok fazli taginimi igin kiitle
kesri modelleri gelistirmislerdir. Bu aragtirmacilar
yeraltt suyu kirlili§i icin potansiyel artis gosteren
toprak yiizeyinden buhar kaybi azalmasinda radyal
diftizyona gore eksenel yondeki difiizyonun daha
biiyiik bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir [13].
Diger bir ¢alismada, bir nehir sisteminde yar1 ugucu
organik kirleticilerin farkli komposizyon ve konsan-
trasyonlarda ¢alismalar yapilmistir [14].

Toprak kirligi konusunda baska ¢aligmalarda yapil-
mistir ve arastirmalar farkli yonlerde siirdiiriilmeye
devam etmektedir. Manzoor ve ark. yaptiklar1 calis-
mada, atik sularda, toprak ve yer alt1 sularindaki me-
tallerin dagilimini ve segilen metallerin bu {i¢ alandaki
kaynak tanimlamalarmi yapmak i¢in kullanilan degi-
sik metallerin veri analizlerini belirlemislerdir. Numu-
neler Pakistan’daki Hattar endiistri mevkigindeki ti¢
tekstil fabrikasindan alimmustir. Sonuclar i¢in atomik
absorpsiyon spektrometresi kullanmuslardir. Ug bolge
icin elde ettikleri sonuglar da metal igeriklerin 6nce-
likli olarak toprakta sonra atik sularda en az da suda
bulundugunu saptamiglardir. Yapilan bagka bir ¢alis-
mada dericilik atik sular1 ve Peshawar’daki diger deri-
cilik sanayine ait yer alti su ve toprak ornekleri Na,
Ca, K, Mg, Fe, Mn, Cr, Co, Cd, Ni, Pb, ve Zn analiz-
lerini AAS metodu ile yapmuglardir [1].

Yapilan calismalarda kullanilan dinamik analiz mo-
ment yontemi bircok calismada kullanilmistir ve
sonuglarm oldukca basit ve etkin bir bigimde elde
edildigi goriilmiistiir. Moment yontemi son yillarda
yapilan arastirmalarda goriildiigii gibi, organik kirleti-
cilerin sudaki davranigmin incelenmesinde [15,16],
aktif karbonda hidrojenin depolanabilmesi i¢in yiirii-
tillen ¢alismada [17] ve aktif soda {izerinde yapilan
calismalarda kullanilmustir [18]. Ayrica topragin
ucucu organik bilesikler ile kirletilmesi bir¢ok aragtir-
maci tarafindan incelenmistir [3,4,5,7,11].

Literatiir arastirmalarinda goriildiigii gibi kullandigi-
miz yontem ile lilkemizde bulunan dogal toprakta
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Bu nedenle
yaptigimiz ¢alisma organik bir kirletici olan etil
bromiiriin dogal toprakta adsorpsiyon davraniginin
incelenmesinin yani sira dogal kaolin kilindeki ad-
sorpsiyon davranislariyla karsilagtiriimasi bakimindan
da 6nem tasimaktadir.

Yapilan bu calismada toprak Kkirliligi konusunda

6nemli bir yere sahip olan ugucu organik bilesiklerden
etil bromiiriin Erzincan—Cayirli bolgesine ait dogal
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toprak ve Canakkale-Can bolgesine ait dogal kaolin
kilindeki adsorpsiyon parametrelerinin belirlenmesi
amagclanmistir.

2. YONTEM (METHOD)

Calisilan sistem dinamik olmasindan dolay1 tablet ve
tabletin iizerinde kalan bosluk i¢in madde denklikleri
yatigkin olmayan durum igin gelistirilmistir. Elde
edilen diferansiyel denklemlerin ¢éziimleri moment
teknigi kullanilarak gergeklestirilmistir. Herhangi bir
n. dereceden genel moment ifadesi asagidaki sekilde
verilebilir.

M

Bu esitlikten yararlanarak sifirinct moment (izleyici
miktar1 yani tepki pikinin alan1) su sekildedir:

my = (j)CA (¢)dt )

Birinci mutlak moment (ortalama alikonma siiresi),

Te 40
C 4\t )dt
om0 4
M= = 3)

0 [C (t)dt

0
Tkinci merkezi moment (varyans) ise su sekildedir;
o0
2
Comy (m ) (f)CA(’—/ﬁ) dt

pp=—Eo L) 0 )

Mo\ "o

(j)CA (¢)dt

Konsantrasyonun Laplace alanindaki ¢6ziimii ise
asagidaki esitlikle verilebilir.

Cy (s)=o(j:CAe_Stdt (5)

Laplace alanindaki bu fonksiyonun moment ifade-
lerini bulmak i¢in n. mertebeden tiirev alindiktan
sonra s’in sifira yaklastigi durum igin de limit
alinmasi gereklidir.

2.1. Sonlu Bir Tablet icin Moment ifadeleri

(Moment expressions for a finite pellet)

Bu calismada tek tarafli tek tablet adsorpsiyon hiicresi
kullanilmistir[3,4,15]. Bu hiicre, tablet tizerindeki
odacikta iyi karisim olmasi yoniinde tasarlanmistir.
Bu odacik girisine ucucu organik bilesik enjekte
edildikten sonra ¢ikis akimina yerlestirilen uygun

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 2, 2010



Toprak ve Kaolinde Etil Bromiiriin Adsorpsiyonunun incelenmesi

dedektor (TCD) yardimiyla konsantrasyonun zamanla
degisimini veren pikler elde edilmistir.

Teorik ifadeler izleyici, denge, tersinir ve tersinmez
adsorpsiyon i¢in moment teknigi kullanilarak
daha Onceki ¢aligmalarda tiiretilmistir  [3].
Tablette izleyici i¢in maddenin korunum esitligi
su sekilde verilebilir:

oc; 8%

&p—Lt=D,—=L—p,N; 6
pat 6822 PpVi (6)

Burada N; adsorpsiyon hizidir ve denge, tersinir ve
tersinmez adsorpsiyon igin Tablo 1 ’de verilmistir.
Biitiin bu mekanizmalar lineer adsorpsiyon prosesle-
rinde diigiiniilmiistiir. Tek tablet hiicre lizerinde bulu-
nan odada izleyici i¢in kiitlenin korunumu esitligi su
sekilde yazilabilir [3].

aoc; dC 4
—-FC ,+D A=V, —4 (7
A € t
aZ ZZO dt

Sonlu uzunluktaki tablet i¢in sinir ve baslangic sartlar

[3];

t=0 ; C=0 (8)

z=0 ; Ci=Ca )
oC;

z=L ; =0 (10)
Oz

t=0 ; Car=C, (11)

Esitlik (7) kullanilarak C, ‘nin Laplace alanindaki
¢Oziimii su sekildedir:

C, = COT +(D6Aj( 1 \dEl| (12)
A7 541 F sr+1) dz |Z:0

Esitlik (6) 'nin Esitlik (8) ve Esitlik (11) kullanilarak

Laplace alanindaki ¢oziimiiyle C, ifadesi bulunur.

Smh—mLsinh mz+EA cosh mz (13)
cosh mL

Daha sonra Esitlik (13) kullanilarak C 4, i¢in asagi-
daki bagint1 bulunmustur.

— COT

s (Pt Yo Yatns s+

(14

Tablo 1’deki m ifadesi farkli mekanizmalar igin
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tanimlanmustir. 7 , tabletin iistiinde bulunan boslukta
gazin alikonma siiresidir ve su sekilde verilebilir:

r=-—L (15)

Bulunan C 4 ifadesinden moment tanimlar1 kulani-
larak moment ifadeleri bulunmustur.
Tablo 1. Farkli mekanizmalar i¢in adsorpsiyon ba-

gintilari (Adsorption relations for different mechanisms) [3]
Adsorpsiyon

. Ni m
mekanizmasi
1
e +p, K, %
Denge % ocC, |:(ppp’) S:|
adsorpsiyonu Y D,

D,[(K,/k,)s+]]

Tersinir 6”;:]{ ,ﬂ |:(5,,+PPK,)S+EP(K,/k“)S~
. kL
adsorpsiyonu | @

]
Tersinmez k,C, (8pS+ppka) )2
adsorpsiyonu D,
. £ s %
Inert - P
De

2.3. Tersinir adsorpsiyon icin momentler (Moments
for reversible adsorption)

Tersinir adsorpsiyon i¢in Tablo 1 ve Esitlik (14) kul-

lanilarak asagidaki moment ifadeleri elde edil-
mistir[3].
my AL
=—=1+—\g, +ppkK; 17
H . r ( ptPp l) (17)

Esitlik (17)’de elde edilen denklemde bilinmeyen
parametre sadece adsorpsiyon denge sabitidir.

2.3. Toprak Tabletinin Uzerinin Teflon Plaka ile

Kapatilmas1 Durumundaki Moment ifadeleri
(Moment Expressions at Teflon Plate Placed over the Soil
Pellet)

Yukarida elde edilen tiim moment ifadeleri toprak
hiicresinde bulunan 6lii hacim etkisini de kapsa-
maktadir. Bu nedenle 6li hacim etkisini ortadan
kaldirmak i¢in bir set deney de tabletin {izerinin gaz
gecirgenligi olmayan teflon plakastyla kapatilmasi ile
gerceklestirilmistir. Toprak tabletinin {izerinin kapali
olmasi durumundaki moment ifadeleri {ist odanin
stirekli karigtirmal bir reaktor oldugu ve odada iyi bir
karisimin oldugu diisiiniilerek ¢ikarilmistir. Ust odada
madde denkligi [3];
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Fe, =y, Y4 (18)
A7y
Buradan Laplace alanindaki Cy ;
C,V,
CA __0t (19)
Vs + F

Moment tanimlarindan da yararlanilarak Esitlik (19)
‘a gore elde edilmis moment ifadeleri [3] su sekilde
elde edilmistir.

'ult =T 21)

Elde edilen bu momentler yardimiyla diizeltilmis mo-
ment ifadelerini bulmak miimkiindiir. Tabletin {stii-
niin acik ve kapali olma durumlari i¢in elde edilen
moment ifadelerinin farklar1 alinarak sadece kati
tablet icin diizeltilmis momentler bulunmus olur. De-
neysel ¢aligmalarda izleyicinin sisteme enjekte edil-
digi nokta ile adsorpsiyon hiicresi ile dedektor ara-
sindaki baglantilarin da deneysel birinci mutlak
moment (sistemde alikonma siiresi) degerine o&lii
hacmin katkilar1 vardir. Deneylerin tabletin stiiniin
acitk ve kapali olarak yapilmasi ve momentlerin
farklarinin alinmasiyla 6lii hacim etkileri bertaraf
edilmis olur. Bu nedenle analizlerde diizeltilmis mo-
mentler kullanilmistir.

Toprak ve Kaolinde Etil Bromiiriin Adsorpsiyonunun Incelenmesi

AL
My, =H A, :7(819 +PpKi) (23)

Esitlik (23)’te p;, yani diizeltilmis birinci mutlak
moment ifadesi ve 1/F arasindaki baginti lineerdir. Bu
nedenle olusturulan grafikten elde edilen egim saye-
sinde adsorpsiyon denge sabiti p,K; hesaplanabilir.

2.4. Kullamlan Numuneler ve Deney Sistemi
(Sample Usages and Experimantal System)

Toprakta ugucu organik bilesiklerin tagimimi ve ad-
sorpsiyonu icin tek tarafli tek tablet difiizyon hiicre-
sinde kromatografik puls-tepki dinamik deneyleri
yapilmustir. Uzerinde calisilan numuneler Erzincan
Cayirli bolgesinden alinan dogal toprak ve Canakkale
Can bolgesinden alinan dogal kaolin kilidir. Numu-
nelerin kimyasal analizleri MTA tarafindan yapil-
mistir. Numuneler tablet yapimindan once 6giitiiliip
elenmis, nemini ugurmak iizere 100°C ‘de yaklasik bir
giin etiivde tutulmustur. Deneylerde 3cm ¢apinda,
0,41cm boyunda silindir seklinde tablet kullanilmistir.
Toprak tableti adsorpsiyon hiicresine yerlestirilmis ve
adsorpsiyon hiicresi de gaz kromatografi cihazinin
firnina konarak deneye hazir hale getirilmistir.
Kullanilan deney sisteminin sematik gosterimi Sekil 1
de goriilmektedir. Toprak ve kil tabletinin fiziksel
Ozelliklerini belirlemek amaciyla sorptometre (yiizey
alan1 6lger) cihazinda ylizey alanlar1 ve civa poro-
zimetresinde gozeneklilikleri belirlenmistir. Dogal
toprak numunesi i¢in yiizey alant 60,33 m?/g goze-
neklilik ise 0,25 bulunmustur. Dogal kaolin kilinde ise
yilizey alant 5,30 m?/g gozeneklilik ise 0,48 olarak
bulunmustur.

Tersinir adsorpsiyon i¢in diizeltilmis moment
ifadeleri; 2.5. Adsorpsiyon Deneyleri (Adsorption Experiments)
m ! ” Adsorpsiyon deneylerinde tastyict gaz olarak kuru
"o, = mg - (22) helyum, izleyici olarak etilbromiir kullanilmistir. Gaz
t kromatografinin referans hatti deney siiresince 65
Ak Olger
b - 4 Referans Gaz
(irigi
4 y TC —
. Dedektir —»
Al Olger T
— |
T aguc| |
Gaz ; i
Girigi =l zleyicl |
|
" |
_-UstOda |
Taguyes - |
Gaz Tipi -
" =
-l Teflon Conta =
2 —
Sekil 1. Deney sistemi (Experimental system)
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ml/dk akis hizinda sabit tutulmustur. Tasiyic1 gaz akis
hiz1 ise 65 ml/dk ile 400 ml/dk arasinda degistiril-
mistir. Istenilen deney sartlar1 saglandiktan sonra hiic-
renin icerisinde bulunan tabletin iist ylizeyinden gecen
tastyict gaz akimi (He) igine izleyici (etilbromiir)
enjeksiyon ile verilmistir. Izleyici onceden 1sitilmis
enjeksiyon yerine 1 pl hacminde siringa ile verilmis-
tir. Konsantrasyonun zamana goére degisimini veren
pikler veri aktarma karti ve Peak Simple adli paket
bilgisayar programi yardimiyla degerlendirilmistir.
Ayrica her bir farkli hiz i¢in deneyler tekrarlanarak
deneysel hatalarin daha aza indirilmesi amaglanmistir.

Pikler elde edildikten sonra, sifirinct moment ifadeleri
kullanilarak toprak veya kil tabletine etilbromiir izle-
yicisinin tersinir veya tersinmez adsorpsiyon meka-
nizmasina uyup uymadig test edilmistir. Bunun i¢in
tabletin iizerinin agik ve kapali olmast durumunda iki
set deney yapilmistir. Zamana karst konsantrasyon
pikleri bilgisayar programindan elde edilmistir. Yine
ayn1 programdan yararlanarak piklerin altinda kalan
alanlar dlgiilerek tabletin iizerinin agik ve kapali oldu-
gu durumlar i¢in sifirinct moment analizleri gercek-
lestirilmigtir. Ayn1 akig hizlarinda toprak tabletinin
isti acik oldugu durumda hesaplanan sifirinci
moment degerlerinin tabletin istliniin kapali oldugu
durumda hesaplanan sifirnct moment degerlerine
yakin olmasi bize tersinir adsorpsiyon oldugunun bir
kanitidir. Deneyin yiiriitiildiigii sartlar Tablo 2 ‘de
verilmistir. Ayni sekilde kullanilan toprak ve kaolin
numunelerinin kimyasal &zellikleri de Tablo 3’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Deneysel Sartlar (Experimental Conditions)

- = 32| B 58| & e
Q 9 - Q S = e =
8 8 é‘ M g 4 8D 5 &b T
2 25| 3° | g2 |2%| E
= |TE| 8 |fE|TE| <
—~ 7} w2
Etil 1| 041 | 100 | 40 | 100
bromir

Tablo 3. Kullanilan toprak ve kil numunelerinin

bazi kimyasal Ozellikleri (Certain chemical properties for
using soil and kaolinite)

Dogal Toprak Dogal Kaolin
Si0O, % 19,5 % 69,9
CaO % 26,95 % 0,1
MgO % 4,10 % 0,1
Fe,0; % 3,65 % 0,4
AL O4 % 6,95 % 20,4
AZa % 24,30 % 7,5

"A.Za: Ateste Zaiyat

3. DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA
(RESULTS and DISCUSSION)

Bu ¢alismada etilbromiiriin adsorpsiyonu hem dogal
toprakta hemde dogal kaolin kilinde incelenmistir. Bu
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incelemede tek tarafli tek tablet adsorpsiyon hiicre-
sinde moment teknigi kullanilmistir. Bu teknikte bir
adsorpsiyon hiicresi icerisine yerlestirilmis olan
toprak ve kil tableti {izerine etilbromiir enjekte edil-
mistir. Deney gaz kromotografi cihazinda gergekles-
tirilmis ve TC dedektor kullanilmistir. Deneyler hem
dogal toprakta hem de kaolin kilinde tabletin tizeri
acik ve iizeri gaz gecirgenligi olmayan teflon plaka ile
kapatilarak gerceklestirilmistir. Buradaki temel amag
tablet iistlinde olusan Olii hacim etkisini ortadan
kaldirarak sadece tabletlerdeki olaylar: gozlemleyebil-
mektir. Oncelikli olarak toprak ve kil tabletinde iistii
acik ve tstii kapali sifirnct moment analizleri yapil-
mistir. Yapilan deneyler sonucunda etilbromiir izleyi-
cisi i¢cin hem dogal toprak hem de kaolin kil tabletle-
rinin {istiiniin agik ve kapali durumdaki deneysel
sonuglarmin analizinde sifirnct moment degerlerinin
yiiksek akis hizlarinda birbirleriyle ayn1 degerlere
ulastiklart goriilmiistiir (Sekil 2-3). Bu durum etilbro-
miir izleyicisinin dogal toprak ve dogal kaolin kilinde
tersinir adsorplandiginin kabul edilebilecegini goster-

6
5 @g 4 mot (st oda)
4 R Amo( deneysel)
23
e 2
2 R a4 4
l A
0 ; .
0 2 4 6 8
F (cm3/s)

Sekil 2. Etibromiiriin dogal toprak tabletinde sifirinci

moment analizi (Zeroth moment analysis for ethyl bromide at
natural soil pellet)

16
14 @ mot(ist oda)
12 A Amo(deneysel)
10 AN
g’ ?ﬁ A
. $ 2 A
) 5 L
2 ¢ 0 poe
0 2 4 6 8
Fcm?d/s

Sekil 3. Etibromiiriin kaolin kilinde sifirmci moment
analizi (Zeroth moment analysis for ethyl bromide at kaolinite pellet)

mektedir. Ozellikle Sekil 3’de diisiik tasiyic1 gaz akis
hizlarinda tabletlerin {izerinin agik ve kapali olmasi
durumlarindaki sifirmer moment degerleri birbirinden
farklilik gostermektedir. Diisiik akis hizlarinda tagiyi-
c1 gazin hiicrenin st bosluk kisminda yeterli sirkiilas-
yon saglayamamasi sonucu bu sapmalarin meydana
gelebilecegi diigiiniilmiistiir. Ayrica disik gaz akis
hizlarinda gaz film direncinin olusabilecegini de goz
ard1 etmemek gerekmektedir. Sifirmnct moment deger-
lerinden anlagilabilecegi gibi gaz akis hizinin 3
cm’/s’den  biiyilk  olmasiyla  tekrarlanabilirlik
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saglanmaktadir. Yukarida belirtilen nedenlerden Sekil
4 ve Sekil 5’deki analizler de etkilenmistir. Bu
sekillerdeki veri analizlerinde R* degerleri sirasi ile
0,84 ve 0,89 olarak elde edilmistir. Ayrica daha
onceki yaptigimiz ¢alismalarda [4] diisiik gaz akis
hizlarinda bu durumun deneysel hata limitleri iginde
olabilecegi de belirtilmistir.

Dogal toprak ve kaolin kilinde etilbromiiriin tersinir
adsorplandig belirlendikten sonra denge adsorpsiyon
mekanizmasi i¢in gelistirilmig olan esitlik (Es. 23)
yardimryla bilinmeyen ifade olan adsorpsiyon denge
sabiti, p,K; hesaplanabilir. Diizletilmis birinci mutlak
moment degerlerine (u;.) karsilik 1/F grafigi ¢izildi-
ginde, elde edilen dogrunun egimi yardimiyla adsorp-
siyon denge sabiti bulunabilir. (1/F-p,.) grafikleri
Sekil 4 ve Sekil 5 de goriilmektedir.

Sekil 4 ve 5’te cizilen grafiklerde dogal toprak igin el-
de edilen egim degeri 11,75 (R*>=0,84) ve kaolin kilin-
de elde edilen egim 6,26 (R*=0,89) olarak bulunmus-
tur. Bu egim degerleri kullanilarak yapilan hesaplama
sonucunda etil bromiiriin dogal toprakta adsorpsiyon
denge sabiti (pyKi) 3,81, kaolin kilinde ise adsorpsi-
yon denge sabiti (p,K;) 1,68 olarak hesaplanmustir.

Toprak ve Kaolinde Etil Bromiiriin Adsorpsiyonunun Incelenmesi

4. SONUC (CONCLUSION)

Yapilan bu c¢alismada, etilbromiir izleyicisinin hem
dogal toprakta hem de dogal kaolin kilinde tersinir
adsorplandigi gorilmiistiir. Ayrica ugucu organik bir
bilesik olan etilbromiir izleyicisi kullanilarak dogal
topraktaki ve dogal kaolin kilindeki adsorpsiyon
denge sabitleri belirlenmistir. Etilbromiir izleyicisinin
dogal topraktaki adsorpsiyon denge sabiti 3,81 kaolin
kilindeki adsorpsiyon denge sabiti 1,68 olarak bulun-
mugtur. Sonuglar incelendiginde c¢aligilan deneysel
sartlarda etil bromiir izleyicisinin dogal topraga gore
dogal kaolin kilinde daha az adsorplandigini sdyle-
mek miimkiindiir. Bunun sebebi olarak, toprak ve
kaolin kilinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
farkli olmasi gosterilebilir.
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SEMBOLLER (SYMBOLS)
A ‘Toprak tabletinin {ist alani,cm?
Ca :A maddesinin konsantrasyonu, kmol/m’
EA :C, ifadesinin Laplace formu, s.kmol/m’
F :Gaz akis hizi, cm®/s
K : Adsorpsiyon denge sabiti, cm’/g
L :Toprak tabletinin boyu, cm
my  :Toprak tabletinin istii acik oldugu durumda
sifirinct moment
my,  :Toprak tabletinin isti kapali oldugu
durumda sifirinct moment
my, : Diizeltilmis sifirinct moment
N; : Adsorpsiyon hizi, mol/g s
V., :Ustodahacmi cm’®
& : Tablet gozenekliligi
w :Toprak tabletinin iistii acik oldugu durumda
birinci mutlak moment, s
uy;  :Toprak tabletinin iizerinin kapali oldugu
durumda birinci mutlak moment, s
pe : Diizeltilmis birinci mutlak moment, s
Po : Tabletin gériiniir yogunlugu, g/cm’
T : Alikonma zamani, s
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