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Ozet - Bu cahismada, zeytin karasuyunda fenol ve
lignin gibi  bilesenlerin giderilmesine ¢ahsildl.
Deneylerde, elektrokimyasal on aritima (20volt ve
20dak.) tabi tutulan ve tutulmayan iki farkh
karakterdeki atik su ornekleri kullanildi. Adsorbent
ofarak, aktif karbon, ham ve aktive edilmis sepiyolit
mineralleri secildi. Deneylerde, siire ve pH’'mn
giderime etkisi incelendi. Buna gore; oOn artim
vapilan karasuda fenol ve lignin konsantrasyonu
belirgin oranda azalma gosterdi. Ayrica, her iki atiksu
ornedt icin adsorpsiyon bir saatlik siirede dengeye
ulasirken, aktif karbon ile maksimum verim saglanda.
Bunun yaninda aktif sepiyolitinde belirgin bir
adsorpsiyon etkinligi gosterdigi ve aktif karbona
alternatif olarak kullanilabilecegi goriildii. pH’ nn
giderime etkisi incelendiginde, genel olarak on aritima
tabi tutulan karasuda diisitk pH, ham suda ise yiiksek
pH’da fenol ve lignin gibi kirletici bilesenlerin daha
gazla giderildigi gorildi.

Anahtar Kelimeler - Karasu, lignin, fenol, adsorpsiyon

Abstract - In this study, it was to investigate the
feasibility of the removal of lignin and phenol from
olive mill effluents. In the experiments, as
electrochemically pre-treated (20 v, 20 min.) and
untreated two different olive mill wastewater samples
were used. Activated carbon, activated and
inactivated sepiolite minerals were used as
absorbents. The effects of time and pH on the removal
of organic pollutants were investigated in experiments
The results from the experiments show that phenol
and lignin concentration decreased considerable in
pre-treated samples. In addition, while the adsorption
reached at 1 hour for both waste water samples,
maximum yield was obtained with activated carbon.
In addition to this, it was found that activated sepiolite
shows clearly adsorption effect. It was seen that
activated sepiolite can be used instead of activated
carbon.

M.Ugurly, i.Kula ve A.LVaizogullar, Mug.UFen Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Boliimid, MUGLA

When the effect of pH on the removal was
investigated, it was found that phenol and lignin
concentrations were removed in the pre-treated
samples more than untreated samples at lower pH.
Although it was observed that phenol and lignin
concentrations in untreated samples were decreased
at high pH values

Key Words - Olive mill wastewater, lignin, phenol,
adsorption

I. GIRIS

Zeytin yag1 Uretimi, en fazla Akdeniz’e kiy1 olan
ilkelerde gerceklestirilmekte ve bu iilkeler atik suyun
olusturdugu  kirlilik  problemleriyle daha fazla
karsilasmaktadirlar. Uretilen yaga paralel olarak yaklagik
yilda 10 milyon m' atkk su olusmaktadir. Sikma ve
santriflijleme prosesinde ag¢iga cikan atik su karasu
olarak adlandirilir ve kimyasal kirliligin yamsira belirgin
bir renk kirliligi olusmaktadir[1,2]. Bilesimunde,
¢oziinmiis halde polifenoller, sekerler, yag asttler,
polyalkoller ve azotlu bilesikler bolca bulunmaktadir.
Ozellikle, fenoliin, 10g/L’lik  konsantrasyon ile
zehirlilige ve antibakteriyel aktiviteye yol ac¢tigi rapor
edilmektedir[3]. Son yillarda, biyolojik ve diger
metotlarinin yaninda elektrokimyasal metotlarla atik su
aritinuna yonelik calismalar yogun  sekilde
yapiimaktadir. Bu c¢alismalarin bir kisminda;, organik
kirleticilerin  ve metal 1iyonlarinin atik sulardan
uzaklagtirilabilecegi[4], elektrokimyasal reaktor
kullanarak tekstil atikk sularindan bazi1 azo boyalarir
olusturdugu renkliligin giderilebilecegi [5], ¢esitli
poliaromatik organik bilesikler1 ihtiva eden endiistriyel
attk sularda renklilikte belirgin  bir azalmanin
gerceklestigi rapor edilmektedir{6].

Literatiir ¢alismalarinda, ¢ok sayida organik bilesigi
biinyesinde bulunduran zeytin karasuyunda, biyolojik
(aerobik veya anaerobik) ve fizikoknnyasal metotlarin

(adsorpsiyon, buharlagt:rma, membran filtrasyonu,
floculation, coagulation vb.) kullanilmasina ydnelik
yayinlar olmasma karsin, dogrudan elektrokoagulasyon
metodunun kullamldiga caligmalara pek
rastlanilmamaktadir.  Zeytin  karasuyunun  elektro
oksidasyon yoOntemler 1ile temizlenmesine yonelik
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¢calismada, wverimin yiiksek olmasina karsin aritim
maliyetinin bir hayli yiiksek olabilecegi ve yontemin 6n
aritim i¢in tercih edilmesinin daha uygun oldugu rapor
edilmektedir[7]. Sunulan bu ¢alismada; yukanda
belirtilen hususlar géz oniine alinarak, dogrudan wve
elektrokimyasal ©n aritima tabi tutulan karasu
orneklerinde fenol ve lignin gibi ¢odzlinmiig bilesenlerin
giderim oranlari incelendi. Adsorbent olarak, ayni tane
boyutuna sahip ham sepiyolit, 120°C’de aktive edilmis
sepiyolit ve aktif karbon kullamldi. Ayrica, her ii¢
adsorbentin  performanslann ile elektrokimyasal 6n
anitimin giderime ne oranda katki sagladig: farkl siire ve
pH’larda incelendi.

II. MATERYAL VE METOD

I11.1 Atik Su Orneklerinin Alinmmasi

Bu ¢alismada; Mugla ilinde kiictiik olgekl: ve kesikli
yontemlerle zeytin yag iiretimi yapan isletmelerde proses
esnasmda olusan ve anttima ugramadan direk gevreye
verilen veya depolanan karasu ornekleri kullanilmigtir.
Deneyler icin kullarulacak atik su dmegi yeterli miktarda
alinarak Mugla Universitesi cevre laboratuarina getirildi.
Hemen yapilacak analizler igin 5,0°C’de daha sonra
yapilacak analizler i¢in ise daha diisiik sicaklikta
muhafaza edildi. Deneylerde kullanilan karasuya ait
analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Cevreye desarj edilen atik su analiz sonuglan

Paramefre Deger
Renk Siyah
pH (ortalama) 5.0-5.5
Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI) (g/L) 110.0
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) (g/L) 27.0
Feno!l (mg/L) 19.48
Lignin (g/L) 20.6
Yogunluk (25°C)(g/mL) 0.96
[letkenlik (uS/cm) 7072.0

I1.2 Elektroliz Deneyleri

Elektrokimyasal 6n islemi i¢in 3 cm x 4.0 cm x 0.1cm
ebatlarinda demir plaka elektrot olarak kullanildi. Her
islemden Once, demir elektrot, yiizeyindeki safsizliklarin
giderilmesi amaciyla, %15’hk HCI] ¢oOzeltisi igerisinde 2
dakika bekletildi. Her bir denemede 125°er mL karasu
almarak elektroliz hiicresine konuldu. Karistirma
manyetik olarak yapildi ve destek elektroliti olarak 0,2g
NaCl kullanildi. Potansiyel ve akim kaynagi olarak sabit
akim ve voltaj Ozelliklerine sahip Topward Dual-
Tracking DC Power Supply (6303D) marka gii¢ kaynagi
ve Ketthley 2010 Multimetre kullanildi. Anot-katot arasi
mesafc 2,0 cm de sabit tutuldu. Tiim deneyler 20 volt ve
20 dak siirede gergeklestirildi.  Elektrokimyasal
islemnlerinin  gergeklestirildigi  diizenek  Sekil 1°de
verilmistir. Her bir deney sonucunda elektro kimyasal
isleme tabi tutulmus o6rmek filtre edildi ve daha sonra
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yapilacak adsorbsiyon deneylerinde kullanilmak iizere 6n
aritima tabi tutulmus karasu olarak ayri kapta toplandh.
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Sekil 1. Elekiroliz deneylerinin gercgeklestirildigi diizenek
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I1.3 Kullanilan
Hazirlanmasi

I1.3.1 Sepiyolit

Calismanuzda, Eskisehir merkez ilgedeki isletme
atolyelerinden Tiirk taciri olarak da bilinen kahve renkli
sepiyolit kullanildi. Kullanilan sepiyolitin kimyasal analiz
sonuglar ¢izelge 2.5'te verilmektedir.

Adsorbentlerin Temini ve

Tablo 2 . 3 Sepiyolitin (Ttdrk taciri) kimyasal analizi [8].

Bilesenler Agirhkca %
Si0, 56,906
MgO 27,524
Al,0O4 0,085
Fe,0; 0,043

CaO 1,399
MnO; 0,002

Ti0O, 0,008
Na,0 0,019

K,;0 0,013

H,0O 14,00

— — T -

Kaba ve ince toz safsizliklar1 uzaklastirilan isleme atiklan
degirmende 6giitiildii. Daha sonra ASTM standartlanina
sahip elekler kullanilarak kesikli sarsmali elek analizi ile
farkl: tane boyutlarina ayrildi. Ham sepiyolit dogrudan
kullanilirken, aktiflestirilinis sepiyolit 120 °C ve 1 saat
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siirede etiivde 1sitildiktan sonra kullanildi. Aktif karbon
ise herhangi bir 6n isleme tabi tutulmada kullanilda.

11.4 Adsorpsiyon Deneylerinin Yapilist

Tim deneylerde, 6n arituna tabi tutulan ve tutulniayan
ham atik su 6rmeklerinden 100ml ve 2’ser gram adsorbent
kullamuldi. Adsorpsiyon deneyleni belirli hiz ve sicakliga
ayarli (Niive marka) calkalayicida gergeklestirildi. pH’nin
etkisinin incelendigi deneylerde ise atik suyun pH’s:
NaOH ve HCI ¢ozeltileri kullan:larak ayarlandi. Deneyler
sonucunda  Ornekler suiziilerek, lignin ve {fenol
konsantrasyonlari standart atik su analiz metotlarina gore
Dr. Lange spektrofotometresi yardimiyla kolorimetrik

olarak belirlendi(9].

I1.5 Fenol Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

100 mL karasu ve saf su drmegi alinarak lizerlerine 2,5
mL 0,5 N NH4OH c¢o6zeltisi ilave edildi. Fosfat tamponu
yardinuyla pH 7,9 +1’e ayarlandi. Daha sonra her bir
omege 1,0 mL 4-amnoantypyrine ¢6zeltisi i1lave edilerek
1y1ce kanstirildiktan sonra 1,0’er mL
potasyumferrisiyaniir ilave edildi. 15 dakika bekleme
stiresinden sonra, sat su ile hazirlanan numune standart
alinarak 500 nm’de her bir numune ic¢in absorbans
Olciimii yapildi. Kalibrasyon egnsi yardinuyla fenol
konsantrasyonlar: belirlendi[9].

11.6 Lignin Konsantrasyonlarimin  Belirlenmesi

Yaklasik 20°C’ deki karasu ve saf suyun 50 mL’lik
miktarlan tizerine hizli bir sekilde 1,0 mL folinfenol
recaktifinden ilave edildi. Daha sonra 10,0 mL karbonat-
fartarat reaktifinden 1lave edilerek 30 dakika renk
olusumu icin beklenildi. Daha sonra saf su ile hazirianan
numune standart alinarak 700 nm dalga boyunda her bir
numune icin absorbans oOlgiimii yapildi. Kalibrasyon
egrisi yardimnyla lignin konsantrasyonlarn  belirlend..
Elde edilen sonucglar folinfenol reakfifinin indirgedig
madde miktar1 olarak belirlendi [9].

IH. BULGUILAR VE TARTISMA

II1.1 Siirenin Etkisi

Elektrokimyasal 6n isleme tabi tutulan ve tutulmayan
karasu émekler alinarak, ham sepiyolit, aktif sepiyolit ve
aktif karbon 1ile farkli siirelerde ayr1 ayr: adsorpsiyon
deneylerinde gerceklestirildi. Daha sonra karasuda
¢Oziinmiis halde bulunan lignin ve fenol gib1i kirletici
bilesenlerin konsantrasyon degisimleri incelendi. On
1Isleme tabi tutulmayan karasuda, farkh siireler i¢in lignin

konsantrasyonunundaki degisimler sekil 3.1°de grafik
cd:ldi.
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Sekil 3.1 On  arttima  tabi tutulmayan  karasuda, lignin
konsantrasyonunun zamana gore degisimi (pH:5.5,  Ads.S1c:25°C,

kati/sivt orani:1g/5S0mi ve tane boyutu: 0.075mm )

Sekil 3.1 incelendiginde ham ve aktive edilmis sepiyolitin
benzer davranislar gostermekte oldugu ve aktive edilmis
sepiyolitin daha fazla giderim sagladig: goriilmektedir.
En fazla giderimin aktif karbon ile saglandigi yine bu
sekilde goriilmektedir. Bu adsorbent ile bir saat sonunda
lignin konsantrasyonu yaklasik 20g/1.” den, 9g/L’ye
diistiigii tespit edildi.

Karasu, 20 volt ve 20 dak stirede elektrokimyasal 6n
aritima tabi tutularak lignin konsanrasyonunda meydana
gelen degisimler incelendi. Bu islem sonucunda, lignin
konsantrasyonun 20g/L’den yaklasik 7.6g/I’ye diistiigii
gozlendi. Daha sonra bu konsantrasyona sahip atik su
ornekleri almarak, farkh siireler icin her ii¢ adsorbent ile
adsorpsiyon deneyleri gergeklestirildi. Zamana bagl
olarak lignin giderim oranindala degisimler Sekil 3.2°de
grafik edild..
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Sekil 3.2 On aritima tabi tutulan karasuda, lignin konsantrasyonunun
zamana gore degisimi (pH:S5.5, Ads.S1c:25°C, kati/stvi erant:1g/50ml
ve tane boyutu: 0.075mm)

Sekil 3.2 incelendiginde, 6n aritim: yapilan karasuda
lignin konsantrasyonu baslangigta 7,6g/L’ye sahipken,
30 dak sonunda ham ve aktive edilmis sepiyolit ile
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vaklasik 3g/L’ye aktif karbon ile tamnanunin g?cl.erildjgi
;gérﬁlmektedir. Ayrica, aktive edilnus sep}yolmn ham
sepiyolite oranla kismen daha fazla giderim sagladigl

gortilmektedir.

Aktive edilmis sepiyolitin ham sepiyolite oranla daha
yiilksek giderim saglamasi, termal aktivasyon sonucu
mineralinin yiizey morfolojisindeki degisim ve buna bagh
olarak yiizey alanindaki artigla iligkilendirilebilir. Aynca,
aktif karbon ile gerceklestirilen deneylerde giderimin
daha fazla gerceklesmesi ise yiizey alanmmn sepiyolit
5meklerine oranla birka¢c kat daha biiyikk olmasiyla
aciklanabilir.

Elektrokoagiilasyon islemune tabi tutulan ve tutmimayan
karasuda farkl: siirelerde ligninin yam swa fenol
konsantrasyonundaki degisimlerde incelendi. On antiuna
tabi tutulmayan o6meklerde, fenol giderim oranindaki
degisim sekil 3.3’de, 6n aritima tabi tutulan 6rneklerdeki
degisimler ise sekil 3.4’°de grafik edildi.
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Sekil 3.3 On antima  tabi  tutulinayan karasuda, fenol

konsantrasyonunun zamana gore degisimi (pH:5.5, Ads.Sic:25°C,
kati/sivt orani:1g/50ml ve tane boyutu: 0.075mm )

Sekil 3.3 incelendiginde, her ilic adsorbet i¢cin yaklagik 30
dakikaya kadar hizli bir tenol giderimi daha sonra ise
kismen bir azalma gozlenmektedir. Ayrica, aktive edilmis
sepiyolit ile fenol giderimi ham sepiyolite oranla daha
fazla gerceklestigi gozlenmektedir. Sepiyolit 6rnekleri ile
aktif karbonun performanslar1 karsilastirildiginda ise aktif
karbonun fenol gideruinmde de belirgin bir istinliik
sagladig1 goriilmektedir. Ham suda fenol konsantrasyonu
19,5mg/1. dir. Bu fenol konsantrasyonuna sahip atik suda,
bir saat sonunda ham sepiyolit ile yaklastk 13mg/L,
aktive edilen sepiyolit ile 10mg/L ve aktif karbon
kullanildiginda ise 6mg/L’lik degere diistigi gozlendi.
Buna karsin 20 dak. ve 20 Voltta gercgeklestirilen
elektrokimyasal deneylerde, bu oran 3.10mg/I.’lik degere
diistiipii gorildii.

Benzer caligsmalar ve aym atik su émekleri kullanilarak
gerceklestirilen  elekiroliz  deneylerinde, elektroliz
sirdiirdiikge bu oramin ¢ok daha diisiik olabilecegi
literatiir ¢aligmalarinda belirtilimektedir. Ancak yine bu
¢aligmalarda siire ve enerji tiiketimi dikkate alindipinda
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elcktrokimyasal islemin devamu maliyeti ariirracagi rapor
edilmektedir[6,11]. Yukarida belirtilen hususlar goz
oniine alindiginda, elektrokimyasal aritimu siirdiirmek
yerine belll 6n aritimdan sonra adsorpsiyon ile fenol
konsantrasyonu azaltilmaya c¢ahgildi. Buna gore; her iig
adsorbent ile 6n antima tabi tutulan karasuda, fenol
konsantrasyonunda meydana gelen degisimler incelendi
ve elde edilen sonuclar sekil 3.4’te grafik edildi.

© Adsorbent

V Aktfkarbon

O Akt f sepiyolit

O Ham septyohit

Fenol Kons. degisimi (Elek .+Ads.)(mg/L)

80 100 120 140

Adsorpsiyon suresi(dak.)

Sckil 3.4 On antima tabi tutulan karasuda, fenol konsantrasyonunun
zamana gore degigimi (pH:S.5, Ads.Sic:25°C, kati/sivi orani:1g/50ml
ve tane boyutu: 0.075mm )

Sekil 3.4°de, bir saat sonunda baglangictaki fenol degen
3.10mg/L’iken, ham sepiylit ile 1.89mg/L, aktive edilmis
sepiyolit ile 1.55mg/1 ve aktif karbon ile de 0.70mg/1’ve
diistiigli goriilmektedir. Ayrica, bu sekilden goriildiigi
iizere, yiksek organik yiike ve kirlihge sahip atik sularda
adsorpsiyon yonteminin dogrudan defil de, belirli 6n
aritim 1sleminden sonra uygulanmasmin daha verimili
olabilecegi soylenebilir. Aktive edilmig sepiyolitin, ham
sepiyolite oranla daha yiiksek fenol giderimi saglamasj,
daha once ifada edildigi {izere termal aktivasyon sonucu
mineralinin ylizey morfolojisindeki degisime ve buna
bagli olarak yiizey alanindaki artisa baglanabilir. Gerek
aktit karbon ve gerckse sepiyolit érneklertnin kullamldi
tlim deneylerde, adsorpsiyonnun 60 dak sonunda dengeye
ulastipr goézlenmektedir. Bilindigi tizere kisa siirede
gerceklesen adsorpsiyonlar fiziksel karakterli tutunmalar
olarak tamimlanmaktadir[10]. Karasuda bulunan fenol ve
lignin bilegiklerinin kisa siirede sepiyolit 6meklerine ve
aktifkarbon ylizeyine tutunmus olmasi, etkilesmenin
fiziksel karakterli oldugunu diisiindiirmektedir.

L2 pH’nmn Etkisi

On antima tabi tutulan ve tutulmayan karasuda, seyreltik
NaOH ve HCl ¢ozeltileri kullanilarak farkli pH’lara
sahip karasu ornekler1 elde edildi. Daha sonra bu
omeklerde her li¢ adsorbent ile aynn ayn adsorpsiyon
deneyleri gerceklestirildi. Haam karasu Ornekleri igin
fenol konsantrasyonudaki degisimler sekil 3.5°de, ¢n
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ariimi yapilan Orneklere ait degisimler ise sekil 3.6°da
grafik edildi..
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Sekil 3.5 On arntrma tabi tutulmayan  karasuda, fenol
konsantrasyonunun pH’ya gore degisimt (Ads Siresi:l  saat,

Ads.Sic:25°C, kati/sivi oram:1g/50mi ve tane boyutu: 0.075mm )

On ariima tabi tutulmayan karasu 6meklerinde, fenol
konsantrasyenu artan pH’da ham sepiyolit ile azalma
gosterirken, aktif sepiyolit ve karbon kullamldiginda
pH=3te maksimum azalma daha sonra artmanin
gerceklestigi gozlendi. Buna gore aktif sepiyolit ve
karbon ile yaklasik pH= 9°a kadar kismi bir artis ve daha
sonra 1se azalima gozlendi (sekil 3.5).
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Sekil 3.6 On aritima tabi tutulan karasudz, feno! kensantrasyonunun
pH'ya gore degisiim  (Ads Siiresi:lsaat, Ads.Sic:25°C, kati/sivi
orant:1g/50ml ve tanc boyutu: 0.075mm )

Elektrokimyasal Oon antima tabi tutulan karasuda yapilan
adsorpsiyon 1sleminde 1se en fazla fenol giderimi pH 3’de
gerceklesmektedir (0,6mg/L) (Sekil 3.6). Artan pH ile
tim adsorbentler benzer egilimler gostermekte ve pH
9da sabitlesme egilimi gozlenmektedir. En fazla fenol
giderimi sirasiyla, aktif’ karbon, aktif sepiyolit ve hain
sepiyolit 1le  gerceklesti. Buna karsin  gekil 3.5
incelendiginde karasuda aym pH degerlerinde aktif
sepryolit ve aktif karbon ile yaklagik Smg/l. degerine
ulagilabilecei goOriilmektedir. Bu sonuglardan, karasuda
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bulunan fenol ve lignin gibi bilesenlerin dognidan
adsorpsiyonu yerine, on artimdan sonra adsorpsiyonunun
daha uygun olabilecegi goriildii

Adsorbent olarak sepiyolitin kullanildig:1 c¢alismalarda;
molekiil kristal yapisinda bulunan koordinasyon ve
zeolittk su molekiillerinin  kiigiik molekiiller 1le yer
degistirmekte oldupu ve kiistal yapidaki Mg iyonlan ve
koordine olmus su molekiillerinin adsorplanan tiirle
hidrojen baglan olusturdugu belirtilmektedir. Yine bu
calismada, terahedral silika tabakasindaki oksijen
atomlarmin zayif elektron tasiyici olmalari ve bu
gruplarn  molekiilin  dis  yilizeyine  adsorplanan
molekiillerle etkilesime girmelen sepiyolitin

adsorpsiyonunu etkileyen faktorler oldugu rapor
edilmektedir[12].

Diisiik pH’da aktive edilmis sepiyolit ile fenol giderim
ham sepiyolite oranla fazla gorilmesi, daha o6nce
belirtildigi gibi termal aktivasyonla sepiyolit yapisindaki
zeolittk suyun uzaklagmasi sonucu yiizey alaninda
meydana gelen artma ve diisiik pH’da magnezyum
atomlan ile buna bagli su molekiillerinin ¢ozeltideki H'
iyonlan ile yer degistirmesi sonucu Yyiizeyin pozitif yiik
kazanmasiyla iliskilendirilebilir, Ayrica  benzer
calismalarda sepiyolitin asit muamelesiyle i1yon degisim
kapasitesinin ve 10 °A’dan daha kii¢iik porlarin sayisinin
azaldig1 buna karsin 10 ila 50 "A ¢apa sahip porlarin artig:
belirtilmektedir[12.13]. Sunulan bu ¢alismada asit
muamelesi sonucu fenol gideriminin lignine oranla daha
yiksek ger¢ceklesmesi, fenoliin adsorbent yiizeyine
tutunmasinin  yanminda 1¢ kisimlarindaki porlarinda

gideimde belirgin bir etkinlik gosterdi@ tahmin
edilmektedir.
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On arttima tabi tutulmayan ve farkhh pH’larda ligninin
giderimi incelcndiginde, her iki sepiyolit orneklerinde
yaklastk pH 9’a kadar sabitlik, daha sonra ise
konsantrasyonda hizli bir azalma goézlenmektedir (sekil
3.7). Buna karsin aktif karbon kullanildiginda artan pH



SAU Fen Bilimler: Enstitiisii Dergis
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ile lignin  konsantrasyont:  lineer bir azalma
gostesmektedir.  Ayrnica, aktif  karbonun  diger
adsorbentlere oranla daha fazla giderim saglandig: da bu
sekilden goriilmektedir. Lignin konsantrasyonundaki

azalmamin tim adsorbentler i¢in yiiksek pH’'da
gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 3.8 On aritima tabi tutulan karasuda, lignin konsantrasyonunun
pH’ya gore degisimi (Ads Stiresi:! saat, Ads.81c:25°C, katy/sivi
orani;1g/50ml ve tane boyutu: 0.075mm )

Sekil 3.8’de on artuma tabi tutulan karasuda pH’daki
artisa bagh olarak. her ii¢ adsorbentin farklh sekilde
etkilendig1 goriilmektedir. Ham sepiyolit 1le pH 7°ye
kadar yavas daha sonra hizli bir sekilde azalirken, aktive
edilmis sepiyolit ve aktif karbonda tersi durum
gozlenmektedir. Aynca, bu sekilden maksimum lignin
konsantrasyonu ham sepiyolit ile pH:11°de 2g/I’iken,
aktive edilmis sepiyolit icin pH:3’te 2 g/L. ve aktif karbon
icin 1se yaklasik 0.4g/l. degerine diistiigii gézlenmektedir.
Bu sonucglar, ham karasudaki ligninin konsantrasyonlari
olan 20.7g/l degerlen 1le karsilastirildiginda belirgin bir
giderinin gergeklestigini agik¢a gostermektedir.

Ayrica, aktive edilmis scpiyolitin ham sepiyolite oranla
farkli adsorptif davranislar gistermesi, termal aktivasyon
sonucu bosalan gbézenek ve daha icteki porlarinda
¢ozeltide bulunan H® iyonlannin tutunmas: ile yiizey
alam1 ve aktif bolgelerinin sayisinda artisa baglanabilir.
Ayrica sepiyolit minerali lifs1  bir yapiya sahip
oldugundan ve 120 °C’de termal aktivasyona tabi
tutuldugunda diisiik pH’da ylizey dokusundaki porlarin
bir kisnu tahrip olmaktadir[12]. Bu pH’da sepiyolitin
tabakalar1 arasmdaki K*, Na* ve Ca*™ katyonlar: yaninda
kristal orgiide yer alan Fe', Al ve Mg™ katyonlan
cozeltideki H™ ile yer degistirebilmektedir[12,13]. Her iki
sepiyolit 6rnegi i¢in yukarida kisaca belirtilen farkliliklar
lignin  adsorpsiyon karakterini  etkiledigi  tahnun
edilmektedir.

Disiik pH’da elektrokimyasal on aritima tabi tutulan
karasu Orneklerinde, genel olarak fenol ve lignin
bilesiklerinin daha fazla giderildigi goriilmektedir. Tim
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deneylerde gozlenen bu durumn, elektrokimyasal artinda
verim artisinin giiglii bir sekilde iletkenlige bagh oldugu
ve ¢Ozelti ortatrunda klor iyonlarinin, anod yiizeyinde Cl,
ve daha sonra su i1le hypokloriir asidi olustugu ve
muhtemel reaksiyonun
2C1 — Clg + 2¢
Cl, + H,O -» HCI + HOCI

sekilde gerceklestigi rapor edilmektedir[14]. Bir diger
literatliir calismasinda kagit tiretimi esnasinda agartma
maddesi olarak klor kullanildiginda, klonm organik
maddelerle reaksiyonu scnucu atik sularda bol miktarda
klorlu fenolik ve lignin bilesiklerinin olustugu ve bu
maddelerin  non-polar  6zellhik  goOsterdigi  rapor
edilmektedir[15]. Ayrica diisiik pH degerlerine sahip atik
karasu ornekleri elde etimmek icin HCI kullamldig1 goz
oniine alindiginda, adsorbent yiizeyine H™ adsorpsiyonu
yaminda Cl' iyonlannin da (¢6zelti ortarunda) fenol ve
lignin molekullert ile etkilestikleri tahmin edilmektedir.
Bu ve yukarida kisaca ifade edilen literatiir venler géz
oniine almdiginda elektrokimyasal islem sonrast ve asit
kullanilmasina bagli olusan karasu o6rneklerinde, non-
polar karakterdcki klorlu fenolik ve lignin bilegikleri bol
miktarda mevcuttur. Diisik pH degerlerinde fenol ve
lignin konsantrasyonundaki gézlecnen azalma, karasuda
olusan klorlu fenolik ve lignin bilesenlermin adsorbent

yiizeyine daha fazla adsorplanmasmdan kaynaklandig
tahmin edilmektcdir.

IV.SONUC

Zeytin karasuyunun adsorpsiyonla artilmasina yonelik
yapilacak c¢alismada, 6ncelikle atik suyun belirli zaman
ve voltajda elcktrokimyasal 6n aritima tabi tutulduktan
sonra, adsorpsiyon yonteminin kullamlabilecegi goriildii.
Her ¢ adsorbent 1cin bir saatlik siirenin yeterli
olabileccg1 ve ayrica maksimum venmin aktif karbon ile
saglanabilecegi gozlendi. Ayrica, actif karbon yerine
aktive edilmis sepiyolitinde belirgin bir etkinlik
gosterdigl ve buna aiternatif olabilecegi gorildi. pH'nmin
etkisi incelendiginde, 6n aritima tabi tutulan karasularda
miimkiin  olabildigince diisik pH, ham karasu
orneklerinde 1se yiiksek pH’da ¢alisilmas: halinde, fenc.
ve lignin gibi kirletici bilesenlerin belirgin oranda
giderilebileceg: goriildi.
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