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1. ENGELLI COKELME

DENEYIN AMACI:

Farkli konsantrasyonlara sahip siispansiyonlarin ¢okelme hizlarinin bulunmasi ve degisik
cokelme tiplerinin gozlenmesi.

GEREKLI ALET VE MALZEME

Coktiirme kolonlari

Cam Malzemeler

GEREKLI KIMYASALLAR

Kil Cozeltisi

TEORI

Cokelme bir kat1 stvi ayirma teknigi olup, bir sivi igerisindeki siispanse katilarin agirliklar
yardimiyla coktiiriilmesi islemidir. Genel olarak bu teknik igme sularinin aritilmasinda
kullanildigr gibi atiksularin aritilmasinda da kullanilmaktadir. Cokelme atiksularin
aritilmasinda ilk ¢oktiirme havuzundaki taneli maddeleri, aktif camur ¢oktiirme havuzundaki
biyolojik floklar1 ve kimyasal koagiilasyon proseslerinde olusan kimyasal floklari
uzaklastirmak igin kullanilir. Igme sularinin arrtilmasinda yumusatma islemiyle ortaya ¢ikan
camurlarin su ortamindan ayrilmasinda kullanilir.

Cokelen tanelerin ¢okelme bigimleri ve konsantrasyonlarina bagli olarak 4 ayr tip ¢okelme
meydana gelmektedir. Bunlar taneli, floklu, engelli ve sikismali ¢okelme olarak siralanabilir.
Birinci tip ¢okelme diisiik kati madde konsantrasyonuna sahip olan sulardaki tanelerin
cokelmesi sirasinda olurur. Taneler birbirinden bagimsiz olarak hareket ederler ve tanelerin
birbirlerinin ¢okelmesi iizerine 6nemli bir etkisi yoktur. Genelde atiksulardan kum tanecikleri
ve grit uzaklastirmada kullanilir. Floklu ¢okelmede ise taneler birbirleri ile yapigarak biiyiirler
ve taneciklerin kiitlelerinin artmasiyla birlikte ¢cokelme hizlar1 da artar. Daha ¢ok ilk ¢coktiirme
havuzunda aritilmamis atiksular ile biyolojik aritim sonrasi son c¢oktiirme havuzundaki
biyolojik floklarin ¢dkelmelerinde rastlanir. Bu tip c¢okelmeye kimyasal floklarin
uzaklastirilmasi sirasinda da karsilasilir. Engelli ¢cokelme taneciklerin civardaki taneciklerin
cokelmelerini engelledikleri durumlarda olur. Taneler birbirlerine gére sabit bir pozisyonda
kalacak sekilde ¢okelirler ve taneler bir biitlin olarak davranirlar. Cokelen kiitlenin en iistiinde
bir kat1 siv1 arakesiti meydana gelir. Bu tip ¢cokelmelere biyolojik aritim tesislerinde ikinci
coktiirme havuzlarinda rastlanir. Sikismali c¢okelme tiiriine de cok yiliksek katt madde
konsantrasyona sahip sularda goriiliir. Cokelme olayindan ziyade cokelen taneciklerin,

tistlerine gelen yeni taneciklerin agirliklarindan dolayr biraz daha sikismasindan dolay:



meydana gelir. Bu tiir ¢okelmeye daha ¢ok atiksu aritma tesislerinde ortaya ¢ikan ¢amurlarin
yogunlastirilmasinda ve ikinci ¢oktiirme havuzunun derin kisimlarinda rastlanir. Bir ¢okelme
olay:r sirasinda yukarida sayilan 4 tip ¢okelmeden birden fazlasinin meydana gelmesi sik
rastlanilan bir durumdur ve bazi durumlarda dort tip ¢okelmenin hepsinin birden meydana
gelmesi de miimkiindiir.

Su igerisindeki siispansiyonun ozelligine bagli olarak meydana gelen ¢okelme sekil 2'de

gosterilmektedir.
Siispansiyon Arayiizevi
Berrak Kisim g
Sabit Kompozisyon
A
Camur Arayiizeyi Degisken Kompozisyon

Sekil 1. Durgun bir su icerisindeki ¢okelme olaylari

Sekil 2'de 4 ayr1 bolge bulunmaktadir. Bunlardan birincisi tiim silispansiyonun tamamen
ayrildig1 berrak en st kisim, ikincisi ise sabit kompozisyon bolgesidir. Bu bolgede stokes
kanununa bagli olarak taneli bir ¢okelme goriilmektedir. Tim taneler sabit bir hizda
¢okelirler. Ugiincii bolgede ise konsantrasyon oldukga fazladir ve kolonun dibine dogru gamur
bolgesi olusmaktadir. Camur bolgesi ile sabit kompozisyon bolgesi arasinda degisken bir
yapiya sahip olan bir bolge daha vardir. Kat1 sivi arayiizeyi alcaldik¢a alt tarafdaki camur
yiiksekligi de artar. Kati-sivi araylizeyinin ¢amur bolgesinden olan yiiksekliginin, ¢amur
bolgesinin yiiksekligine esit oldugu nokta kritik nokta olarak bilinir ve ¢ékelme hacminin bir
Olciistidiir. Siispansiyonun arayiizey al¢calma hizi1 slispansiyonun kat1 madde konsantrasyonuna

baghidir. Sekil 3'de ¢okelme sirasinda kati-sivi ara kesit algalmasinin durumu, Sekil 4'de ise



farkl1 siispanse katt madde konsantrasyonuna sahip ¢ozeltilerin zamanla ¢okelme hizlarindaki

degismeler gosterilmektedir.
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Sekil 2. Kati s1v1 arakesit algalmasi ve gamur bolgesinin yiikselmesi

4_

Araylzey viksekligi

Camur Tabakas1 Kalinhg

Zaman

Sekil 3. Farkli kati madde konsantrasyona sahip siispansiyonlarin zamanla ¢okelme
hizlarindaki degismeler
Sekil 4'den daha yiiksek kati madde konsantrasyonuna sahip siispansiyonlarin dogrusal

¢okelme hizindan sapmalarin daha hizli oldugu goriilmektedir. Bu tiir grafiklerden ilk



cokelme hizlan grafigin ilk kesimindeki dogrusal kismin egiminden hesaplanir. Aki ise su

sekilde hesaplanir.

Aki1 (g/cm2 saat)=I1k Cokelme Hiz1 (cm/saat) x Kat1 Madde Konsantrasyonu (gram/cm?)

Ik ¢okelme hiz1 sekil 4'deki grafiklerin ilk kisimlarmi olusturan lineer kismin egimine esittir.
Bu sekilde farkli kat1 madde konsantrasyonlarina sahip siispansiyonlarin ilk ¢okelme hizlar
belirlenerek siispansiyondaki kati madde yilizdesine karsilik grafige aktarildiginda, ¢amur
yogunlastiricilar ve son ¢oktiirme havuzlarinin dizaymi i¢in gerekli parametrelerin elde
edildigi aki grafikleri elde edilir.

DENEY

1-Kil gibi su igerisinde iyi siispansiyon olusturan toz bir maddeden 1.5 L su igerisinde farkli
miktarlarda karigtirarak % 2.5, 5, 10 ve 12.5'luk kat1 madde iceren siispansiyonlar hazirlayin.
Su miktar1 ¢oktiirme kolonu igerisine ilave edildiginde kolonun en {ist kisminda 5 cm agagida
kalacak sekilde olmalidir.

2-Stispansiyon hazirlama kaplarini iyice karistirarak, en yogundan baglayarak her birini
¢Oktiirme kolonlarina dokiiniiz.

3-Kolonlar1 bagli olduklar1 yerlerden uzaklastirarak kauguk tipalarini kapatiniz ve dikkatlice
bir kag defa ters geviriniz.

4-lyice karistirilmis kolonlar1 daha sonra yerine tekrar yerlestiriniz ve bir kronometre tutarak
belli zaman araliklarinda kati siv1 arakesit yiizeyinin al¢galmasini asagidaki tabloya iseyiniz.
5-Bu arada 6zellikle diisiik kati madde konsantrasyonuna sahip olan silispansiyonlarda dipde

olusan ¢amur bolgesinin ylikseklik artisin1 da kaydediniz.



DENEY SONUCLARININ HESAPLANMASI

Camur Konsantrasyonu (%)

Zaman (dak) 2,5 50 7,5 10,0 12,5
0 0 0 0 0 0

5
10
15
20
30
40
50

Konsantrasyon (%)

Kullanilan ilk kat1 miktari (g)

Kritik noktaya ulasildigindaki ytikseklik (m)

Son ¢okelek yiiksekligi (m)

Elde edilen veriler yardimiyla kati-sivi araylizey alcalma hizlarimi bulunuz ve kati madde

miktarina bagl olarak ilk ¢okelme hizlarini grafige aktariniz.



2. CAMUR SARTLANDIRMA ve SUSUZLASTIRMA

DENEYIN AMACI:

Farkli derisimlerde demir kloriir (FeCl3) dozajlamast yapilarak atiksu ¢amurlariin
sartlandirilmasi. Vakum filtrasyon islemi ile atiksu ¢amurlarinin susuzlastirilmasi.
GEREKLI KIMYASALLAR

Demir Kloriir (FeClI3)

Atik Camur

GEREKLI ALET VE MALZEME

Vakum Pompasi

Buchner Hunisi

Meziir

Beher

Filtre Kagidi (0= 110 pm, D = 3,8 cm)

Etuv

Hassas Terazi

Kronometre

TEORI

On c¢okeltici, ikinci ¢okeltici ve camur yogunlastiricidan gelen atik gamurlar, yiiksek su
icerigine ve dolayisiyla biiyiikk camur hacmine sahiptirler. Atik ¢amurun uzaklastiriimasi
sirasinda hacminin azaltilmadan depolanmasi veya bertaraf edilmesi bu siireglerde artan
maliyete, enerji kaybina ve camurun kontroliiniin azalmasina neden olacaktir. Bu nedenlerden
dolay1 atik camurlarin konsantre hale getirilerek hacminin azaltilmas1 gerekmektedir. Camur
susuzlastirma islemi su ve atiksu aritiminda 6nemli bir siiregtir.

Camur susuzlagtirmak i¢in kullanilan yontemler fiziksel susuzlastirma ve mekanik
susuzlastirma olmak tizere ikiye ayrilir. Fiziksel susuzlastirma yontemleri kurutma yataklar
ve camur lagiinleridir. Kurutma yataklar1 ve ¢amur lagiinleri insa ve isletme kolayligi
nedeniyle tercih edilebilir fakat bu yontemlerin en biiyiik dezavantajlari insa edildikleri yerin
iklimine, bilhassa yagis ve nem durumuna fazlaca bagimli olmalaridir. Ayrica genis araziye
ihtiya¢ duymaktadirlar. Mekanik yontemler arasinda vakum filtrasyon, pres filtre, yatay bant

filtre ve santrifiijler sayilabilir. Mekanik yontemler makine, techizat ve operatdr gerektiren



yontemlerdir. En bliylik artilar1 hizli ve etkili susuzlastirma yapmalaridir. Dezavantajlari ise
fiziksel yontemlere nazaran daha fazla yatirim, isletme ve bakim maliyetleri gerektirmeleridir.
Mekanik yontemler fiziksel yontemlere gore daha ¢ok tercih edilirler.

Taze ¢amurlarin susuzlastirilmasi zordur, bu nedenle susuzlastirma islemi yapilmadan 6nce
uygun bir kimyasalla sartlandirilmas: gereklidir. Poli-elektrolit, alum, kire¢, demir kloriir
sartlandirma igleminde en ¢ok tercih edilen kimyasallardir. Sartlandirma, kimyasal madde
kullanilarak ¢camurun susuzlastirilma 6zelliginin artirilmasidir, baska bir deyisle katilar ile
camur sivisi arasindaki spesifik direnci (baglanma kuvvetlerini) azaltir. Spesifik direng
laboratuar ortaminda vakum filtrasyon deneyi ile belirlenebilir. Deneylerden elde edilen
veriler sonucunda spesifik direng;

R = [ﬁilem

denklemiyle hesaplanabilir. Bu esitlikte:

R : Ozgiil direng (m/kg)

AP: Vakum basinct (1 mmHg = 133,322 N/m2)

A: Filtre kagid alan1 (m2)

w: Filtratin viskositesi (11x10-4N-sn/m2)

w: Filtre lizerinde kalan camurun kuru agirliginin, filtrat hacmine orani (kg/m3)

m: t/V’ye karsilik V grafiginin egimi (sn/m6)

Sartlandirmada kullanilan kimyasalin uygun dozaj1 da yine bu deney sayesinde saptanabilir.

Vakum Filtrasyon deneyinde kullanilan diizenek asagida goriilebilmektedir.

Buchner Hunisi

Filtre Kagids

Valem Pompas

Sekil 4.Camur Susuzlastirma Deney Diizenegi



DENEY

- 1 L % 7’lik ¢amur iceren atiksu hazirlanir. 1 dakika karistirilir ve 2 dakika ¢cokelmeye
birakilir, iistte kalan atiksudan 400 mL bir behere alinir.

- Sabit tartima getirilmis 2 adet filtre kagidi tartilir ve degerler kaydedilir. Filtre kagitlari
numaralandirilir.

- Deney diizenegine filtre kagidi yerlestirilir.

- Behere alinan 400 mL atiksu iyice karistirilir ve iginden 100 mL 6rnek alinarak

buchner hunisine yerlestirilir.

- Vakum pompasi ¢alistirilarak vakum islemi baslatilir. Vakumlama islemi ile birlikte
kronometre de baslatilir. Her 10 mL’de zaman okunur.

- Filtrasyon islemi bittiginde zaman okunur, pompa kapatilir ve su hacmi 6l¢iiliir.

- Filtre kagid1 yerinden ¢ikartilarak etiivde 105 0C’de 1 saat kurumaya birakilir. 1 saat
sonunda desikatore alinir ve sogutulur. Bu islemden sonra agirlig: tartilir.

- Deney diizenegine diger filtre kagidi yerlestirilir.

- Beherdeki atiksu karistirilarak 100 mL 6rnek alinir.

- Ornegin iizerine 100 mg/L derisimindeki FeCl3 ¢ozeltisinden 20 mL eklenir, 1 dakika
karistirilir ve birinci 6rnege yapilan islemler bu 6rnege de uygulanir.

DENEY SONUCLARININ HESAPLANMASI

- Tablo 1 yardimiyla y ekseninde t/V ve x ekseninde V olacak sekilde grafik ¢izilir.

Grafigin egimi hesaplanir.

- Her bir numunenin spesifik direnci (R) hesaplanir. Tablo 2 doldurulur.

Tablo 1 Deneysel veriler (Hacim — Zaman iliskisi)

V(mL)

T(sn)

Tablo 2 Demir kloriir derisimi Spesifik Direng iliskisi

Ornek No 1 2

FeCI3 (mL)

R (s2/g)




Yorum

- Yaptiginiz deneylerde en iyi dogruyu hangi numunede elde ettiniz? Nedenlerini aciklayiniz?
- Deney sonuglarinda elde ettiginiz verileri literatiir ile karsilagtirip yorumlayiniz?

- Demir kloriir yerine baska bir sartlandirici kullanabilir miydiniz? Kullanabilirseniz isimleri
nelerdir?

- Camur susuzlastirma islemi igin ¢okelme ve filtrasyon islemlerini karsilastiriniz?

- En uygun FeCl3 dozajin1 bulmak i¢in ne gibi islemler yapmalisiniz?



3. FOSFAT TAYINI

DENEYIN AMACI: Su numunelerinde fosfat tayini yapilmasi

GEREKLI ALET VE MALZEME:

Spektrofotometre: 400-490 nm arasinda 6l¢iim yapabilen.

Filtreli fotometre: 400- 470 nm arasinda maksimum gegirgenlikli mavi veya menekse filtreli
fotometre. Dalga boyu se¢imi duyarliliga gore degisebilir. 400 nm civarinda Fe (III) ‘iin
bozucu etkisi fazladir. Genelde 470 nm kullanilir.

Asitle Yikanmis Cam Malzeme: Sicak seyreltik HCI ile yikanip destile su ile arindirilan cam
malzeme kullanilir.

GEREKLI KIMYASALLAR

Fenolftalein indikatorii sulu ¢ozeltisi

Hidroklorik asid, HCI (1+1): Ornekteki asid konsantrasyonunun 0,5 N olmas1 istenir.
H2S04, HCIO4, HNO3z de kullanilabilir.

Aktif karbon: Ince daneleri destile su ile yikayarak uzaklastirilir.

Vanadat- molibdat reaktifi:

Cozelti A: 25 g amonyum heptamolibdat (NH4)sM07024.4H20, 300 mL destile suda ¢oziiliir.
Cozelti B: 1,25 g amonyum metavanadat NH4VOs3 1sitarak 300 mL destile suda ¢oziiliir.
Sogutulur ve 330 mL derisik HCI eklenir. Sogutulduktan sonra ¢ozelti A, ¢ozelti B i¢ine
dokiiliir, karigtirilir; litreye seyreltilir.

Ayarh Fosfat Cozeltisi: 219,5 mg susuz KH2PO4 destile suda ¢oziiliir ve litreye seyreltilir;
1.00 mL = 50,0 ug PO4* - P.

TEORI

Fosfat sulara verilis sekline bagh olarak, ortofosfat (PO+*) anyonu seklinde bulunabilecegi
gibi ( piro-, meta- ve diger polifosfatlar gibi) dehidrate kondanse fosfatlar seklinde de
bulunabilir. Biyolojik faaliyetler sonucunda da suya organofosforlu bilesikler verilir. Canlilar
icin temel elementlerden olan fosforun alici ortamda artmasi, biyolojik faaliyetleri de arttirir.
Ortofosfat ve bazi kondanse fosfatlar sulara aritma amaciyla veya kaya tas1 ve korozyon
onleyici olarak katilir. Bu yollarla aritma ¢amurlarina ve dip sedimanlarina fosfat baglanmasi
olur.

Analiz Yontemleri

Fosfat analizi 2 adimdan olusur:

a. Fosforlu bilesiklerin ¢oziinen ortofosfat haline doniistiiriilmesi

b. Ortofosfatin kolorimetrik analizi.



Asilt katidaki fosforlu bilesikler 0,45 um gozenekli membran filtreden siiziilerek, ¢oziinen

ortofosfattan kabaca ayrilabilir.

Kaynama sicakliginda yapilan asidle hidroliz, ¢6zlinmiis ve kat1 kondanse fosfatlar1 ¢éziinen
ortofosfat haline doOniistliriir. Asidin  kuvvetine, siireye ve sicaklia bagli olarak
organofosfatlar da hidrolizlenebilir. Bu yiizden bu degiskenler ayarlanarak “asidle
hidrolizlenebilen fosfat” ¢ozeltiye alinir.

Organik fosforun c¢ozeltiye alinmasi, organik maddeyi oksidatif bozundurma ile
yapilir.

Hidrolize ve oksidasyona gerek kalmadan kolorimetrik yolla tayin edilebilen fosfat,
“reaktif fosfat” olarak nitelendirilir.

Analizler, siizlilmiis ve siiziilmemis 6rneklerde yapilir.
Fosfath Orneklerin Céziiniirlestirme Yontemleri

1. Perklorat Asidi Yontemi: Zaman alici, zor bir yontem olup sedimanlar i¢in uygulanir.

2. Nitrat asidi- Siilfat asidi Yontemi: Orneklerin ¢oguna uygulanir.

3. Persiilfatla Oksidasyon Yontemi: En basit yontemdir ve UV 15181 altinda daha etkili

¢Oziliniirlestirme olur.

Kolorimetrik _Yontemler: Yontem se¢imi ortofosfat konsantrasyonuna gore yapilir.

a. Vanadomolibdofosfat Asidi Yontemi 1- 2mg P/ L araliginda ¢ok faydalidir.

b. Kalay Kloriir Yontemi veya c. Askorbik Asid Yontemi 0,01- 6 mg P/L igin kullanilir. Bu

yontemleri bozan etken sayisi fazladir ve ekstraksiyon islemi gerekebilir. Askorbik asid
yonteminin otomatik uygulamalar1 da vardir.

Iyon Kkromatografi ve kapiler iyon elektroforezi de ortofosfatin ¢oziiniirlesmemis

orneklerdeki analizinde kullanilabilir.
Orneklerin Korunmasi

Coziinen fosfatlar analizlenecekse, 6rnek alindiktan sonra hemen siiziiliir. Dondurarak
veya -10 °C’ nin altinda saklanir. Uzun siire analizlenmeyecek orneklere 40 mg HgClo/ L
eklenir. (Fosfatin tiirleri analizlenecek ise asid veya CHCI3 eklenmez).

Yalnizca toplam fosfor analizlenecek ise pH< 2 olacak sekilde H.SOs veya HCI
konarak 6rnek 4 °C’ de saklanir veya dondurulur.

Fosfatlar, plastik materyalde tutulduklarindan, sicak HCI ile yikanmis cam siselerde

saklanir.



Vanadomolibdofosfat asidi yontemi ile tayin
Asidik ortamda ortofosfat ile molibdik aisd arasinda molibdofosfat asidi olusur. Ortamda
vanadyum varsa, sari renkli vanadomolibdofosfat asidi olusur. Renk siddeti fosfat
konsantrasyonu ile orantilir. Bu yolla 1 cm 151k yollu kiivetle 200 pg P/ L tayin edilebilir.
Tayini Bozan Etkenler

Silikat ve arsenat, yalnizca Ornegin 1sitilmasi halinde (+) hataya yol agar. Asiri
molibdat, Th*", Bi**, S%, S;0s%, SCN", F ve AsO4* , (-) hataya yol acar. Indirgenler, bromlu
su ilavesi ile engellenir.

100 mg Fe?*/ L’ den fazlasi mavi renklenme verir. HNO3 kullanilirsa, 75 mg C17/ L’
den fazlas1 dl¢iime etki yapar.
DENEY
1. Ornegin pH’ min ayarlanmasi;_ pH 10’ dan biiyiik ise 50 mL 6rnege 0.05 mL (1 damla)
fenolftalein koyarak, (1+1) HCl ile rengi giderilir ve 100 mL’ ye seyreltilir.
2. Ornegin renginin giderilmesi: 50 mL 6rnek 200 mg aktif karbon ile bir erlende 5 dakika
calkalayip siiziiliir.
3. Renk agiga cikarici islem: 0.05- 1.0 mg P i¢eren 35 mL veya daha az hacimdeki 6rnek 50
mL’ lik balonjojeye alinir. 10 mL vanadat- molibdat reaktifi konur ve 50 mL’ ye seyreltilir.
4. Ayrica 35 mL destile su ile bos 6rnek calisilir.
5. 10 dakikadan sonra 400- 490 nm arasindaki degisik dalgaboylarinda, 6rnegin 10’ ar nm ara
ile, absorbans Olglimii yapilir. Renk glinlerce kararlidir ve oda sicakligindaki degisiklikten
etkilenmez.
6. Analitik egrinin hazirlanmasi: Ayarli fosfat c¢ozeltisinden uygun hacimler alinarak
islemler tekrarlanir. Analitik egriler farkli dalgaboylar1 i¢in ¢izilir ve Ornek absorbansi
degerlendirilir.
KAYNAKLAR:

1. ‘Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater’, Sixteenth Edition, APHA,
1985.
2. Cevre Miihendisligi Kimyast’, Prof. Dr. Ahmet SAMSUNLU, Birsen Yayinevi.



4. RENK TAYINI

DENEYIN AMACI

Farkli numunelerin renk tayininin Pt-Co yontemiyle gerceklestirilmesi
GEREKLI ALET VE MALZEME

Spektrofotometre
Cam Kiivet
Filtrasyon diizenegi

TEORI

Pt-Co renk metodu bir renk oOl¢iim yontemidir ve 1982°de Kimyager “Allen Hazen”
tarafindan gelistirilmigtir. Bu metot sulardaki renklilik seviyelerini belirlemek ve
degerlendirmek i¢in gelistirilmistir. O zamandan glinlimiize kadar sar1 tonlarda renk iceren
numunelerin renk degerlerinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Bu metoda goére numunenin
rengi, konsantrasyonu bilinen renkli ¢ozeltilerle gorsel olarak karsilastirilarak belirlenir.
Karsilastirma 6zel, kalibre edilmis, renkli cam disklerle de yapilabilir. Pt-Co metodu, renk
Ol¢iimiinde standartlagsmis yaygin kullanilan bir metottur. Kloroplatinat iyonunun sebep
oldugu 1 mg platin/L renk birimidir. Ozel durumlarda dalga boylarmi eslemek i¢in kobalttan
platine kadar oranlar farklilik gdsterebilir. Renk tonlar1 ile ilgili verilen oranlar genellikle
dogal sularin renklerini belirlemede basarilidir. Pt-Co renk metodu, igilebilir sularin ve dogal
olarak suyun yapisinda bulunan maddelerin sebep oldugu rengin belirlenmesinde kullanishidir.
Yogun renkli endiistriyel atiksularda uygulanamamaktadir. Endiistriyel atiklarin karistigi
yogun renkli sularin bulunmasi durumunda, renk tonlar1 platin-kobalt standartlarindan
uzaklasabilir ve standart metot ile karsilastirma yapmak ¢ok zor veya imkansiz olabilir. Bu

gibi sular i¢in farkli renk 6l¢lim metotlar1 kullanilmalidir.

DENEY ve HESAPLAMALAR

Pt-Co standardimin hazirlanmast ve kalibrasyon: 1,246 gr potasyum Kloroplatinat
(K2PtCl6) (500 mg metalik Pt’e esdeger) ve 1 gr kristalize kobalt klorit (CoCl2.6H20)
(yaklasik 250 mg metalik Co’a esdeger) saf su igerisinde 100 ml konsantre hidroklorik asitle
(HCI) ¢oziindiiriiliir ve saf su ile 1000 ml’ye seyreltilir. Hazirlanan stok standard:r 500 Pt-Co
renk birimindedir. Bu stok standart sollisyondan gerekli seyrelmeler yapilarak ara standart
sollisyonlar (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60 ve 70 Pt-Co renk birimi) olusturulur.
Olusturulan standartlarin spektrofotometrede (400-700 nm dalga boylar1 arasinda ¢alisan) 465



nm dalga boyunda absorbans degerleri okunur. Belirli renk degerlerine karsilik gelen
absorbans degerleri ile kalibrasyon egrisi ¢izdirilir ve kalibrasyon denklemi olusturulur.

Pt-Co renk biriminin numunede élciilmesi: Renk olgiilecek numune ilk olarak filtrasyon
On islemine tabi tutulur. Daha sonra siiziilmiis numune ile spektrofotometrenin cam kiiveti
yikanir. Siiziilmiis numune cam kiivete aktarilir. Cam kiivetin dis kism1 yumusak kagit pecete
ile iyice silinmelidir. Cam kiivetin diginda herhangi bir parmak izi veya leke kalmamalidir.
Cam kiivet spektrofotometreye yerlestirilir ve numunenin 465 nm dalga boyunda absorbans
degeri Olciilir. Bu 6lgme islemi 3 kez tekrarlanir. Daha Once olusturulan kalibrasyon

denklemi kullanilarak numunenin renk degeri Pt-Co renk birimi olarak belirlenir.



5. YAG-GRES TAYIiNi

DENEYIN AMACI: Ornek Bir Atik Sudaki Yagin Gravimetrik Olarak AnalizininYapilmast.

GEREKLI ALET VE MALZEME
Ceker Ocak

Etiiv

Ayirma Hunisi

Beher/kapsiil

GEREKLI KIMYASALLAR
Hegzan

TEORI

Evsel ve endiistriyel atiksularin ve ¢amurlarin gres icerigi, bu tip maddelerin toplanmasinda
ve aritilmasinda olduk¢a onemlidir. Gres, sudaki ¢Oziiniirligiiniin az olusu ve sivi fazdan
ayrilma egilimi nedeni ile 6zel bir nemi oldugundan burada incelenmek iizere

secilmistir. Gresin bu 6zellikleri, flotasyon iglemleri ile kolaylikla ayrilmasinda bir avantaj
olmakla beraber, atiksularin borularda naklini, onlarin biyolojik aritma iinitelerinde
pargalanmasini ve alici sulara verilmesini karigik ve zor bir islem haline sokar.

Et kesme ve paketleme endiistrilerinden gelen atiksular, Ozellikle koyun ve ineklerin
kesiminden gelen agir yaglart icermektedirler. Bu tip atiksular kanalizasyon borularinimn
cidarlara tutunarak tasima kapasitesi iizerine olumsuz etki yaparlar. Bu nedenle, gresli
maddelerin alic1 sulara ve kanalizasyon sistemlerine verilmesinde (desarjinda) bazi kurallar ve
kisitlamalar konulmustur, gelismis tlilkelerde 6n aritma islemlerinin tiim gres artifi lireten
endiistrilerde uygulanmasi zorunlulugu getirilmistir. Bu 6n aritma sirasinda gresin veya yagin
desarjina izin verilmeden 6nce geri kazanilmasi i¢in gerekli islemlerin yapilmasi zorunlulugu
vardir.

Gres, aritma tesislerinde cesitli problemlere neden olmaktadir. Cok az tesis, gresin ¢Ope
verilerek uzaklastirilmasi veya yakma vasitasi ile ayrilmasi olanaklarina sahiptir. On ¢keltme
tanklarinda yiizeyden siyirici yardimiyla kopiik halinde ayrilan gresli maddeler, yine tesiste
cokelen kati maddelerle birlikte uzaklastirma iinitelerine sevk edilirler. Camur g¢iirlitme
tanklarinda, gres yogun kopiik tabakasinda ayrilmak ve yiizeye dogru yiizmek egilimindedir.
Yiksek gres igerikli atik-sulardan en Onemlisi olan et, bitkisel yag ve margarin

endiistrilerinden gelen atik-sularda, kopiik problemi olduk¢a 6nemli olup, evsel kanalizasyon



sistemlerine bu tip atiksularin dogrudan verilmesi sakincalidir. Yiiksek gres igerigi olan
camurun vakum filtrasyonu da ¢ok giligtiir.

Gresin tiimii on ¢okeltme tanklar1 vasitasi ile sudan uzaklastirilamaz. Onemli miktarda gres,
saflastirilmis suda c¢ok ince emiilsiyon halinde dagilmistir. Ikincil aritma {initelerinde
biyolojik aritma esnasinda, emiilsiye olmus maddeler ¢ogunlukla pargalanirlar ve neticede
ince dagilmis gres parcaciklari, suda ayrilmak tizere genis floklarla birlesmek tizere serbest
kalirlar. Aktif ¢amur tesislerinde gres ¢ogunlukla "Gres Kiirecikleri" igine birikir ve bunlar
yiizerek, son ¢Okeltme tanklarinda hos olmayan bir goriintii arz ederler. Damlatmali filtre ve
aktif camur proseslerinin her ikisi de sividan biyolojik kiitledeki hiicrelere oksijen transferini
engelleyen fazla miktarlardaki gresten olumsuz yonde etkilenirler. Bu olay bazen "bogulma"
faaliyeti olarak isimlendirilir. Son ¢okeltme tanklarinda ylizen gresin ayrilmasi yiiksek hizli
baz1 aritma tesislerinde problem yaratir. Burada sorun artigin igerdigi gres miktarina gore
sahip oldugu biyolojik biiyiime hizinin, kisa siiren kalis siiresi yaninda sinirli olusudur. Bu
yiizden az miktardaki biyolojik kiitle emiilsiyon haldeki maddeleri pargalamak igin yeterli
degildir. Ayn1 zamanda gresi absorblamak veya oksitlemek i¢in gerekli zaman da mevcut
degildir. Sonug olarak, son ¢okeltme tanklarindaki veya daha koétiisii alict sulardaki durgun
sartlar altinda gres serbest halde ayrilacaktir.

Yag ve Gresin Cevre Miihendisligi Acisindan Onemi

Evsel ve endiistriyel atiksularin ve ¢amurlarin yag ve gres igerigi, bu tip maddelerin
toplanmasinda ve aritilmasinda olduk¢a 6nemlidir. Yag ve gres sudaki ¢oziiniirligiiniin az
olusu nedeniyle sivi fazdan ayrilma egilimi gosterir ve st faz olusturur. Yag ve gres, suda
ayrismalar1 oldukg¢a yavas olup, bulunduklari ortamlardan kolayca gitmezler. Bu nedenle
birgok sucul ortamlarda problemler dogururlar. Et kesme ve paketleme endiistrilerinden gelen
atiklar, onemli oOlgiide yaglar icermektedir. Bu tip atiklar, kanalizasyon sistemlerinin
tikanmasi ile tasima kapasitesi lizerinde ters etki yapar. Bu nedenle, yag ve gresli maddelerin
alict sulara ve kanalizasyon sistemlerine verilmesinde bazi kurallar ve kisitlamalar
konulmustur.

Tiim yag ve gres atig1 olusturan endiistrilerde 6n aritma iglemlerinin uygulanmasi zorunlulugu
getirilmistir. Bu 6n aritma sirasinda yag-gresin desarjindan 6nce geri kazanilmasi/aritilmasi
icin gerekli islemlerin yapilmasi zorunlulugu vardir. Yag ve gres on ¢okeltim havuzunda
kopiik halinde ayrilirlar. Bu nedenle yiiksek yag ve gres icerigi tastyan endiistrilerde koptik
problemi oldukg¢a 6nemli olmakla birlikte gamurun vakum filtrasyonu da oldukg¢a gii¢ olur.
Yag ve gresler, anaerobik parcalanmaya Ozellikle direnglidirler. Camur igerisinde

bulunduklarinda, ciiriitiiciilerde asir1  kopiiklenme olmasina neden olabilir, filtrenin



gbzeneklerini tikayabilir ve ¢amurun arazide giibre olarak kullanilmasini bozabilirler. Bu
maddeler atiksular igerisine veya aritilmis atiksular icerisine bosaltildiklarinda, ¢ogu zaman
yizeyde film tabakasinin ve kiyilarda birikimlerin olusmasima neden olur. Bir atiksuda
mevcut yag ve gres miktarinin belirlenmesinden, tesis verimliliginde karsilasilan giigliiklerin
iistesinden gelinmesinde ve desarj kaliteleri tutturma agilarindan yararlanilir. Atiksu aritma
tesislerinde 6n aritma olarak; atiksudaki kagit, pagcavra, plastik, metal gibi iri kati maddeler ile
kum ve yag-gres gibi maddelerin ayrilmasi islemleri uygulanmaktadir. Bu maddeler bu
asamada uzaklastirllmadig1 takdirde pompalar ve ¢amur giderme ekipmanina, vanalara,
karistiricilara, borulara, kanallara, duvarlara vb. zarar vererek aritmada problemlere yol
acabilir. Bu nedenle atiksudaki yag-gres de atiksudan 6n aritma ile alinmalidir. Membran ile
bir aritim yapacagimiz zaman 6zellikle yag ve gresi gidermemiz gerekir. Aksi takdirde yag ve
gres membranin tikanmasina neden olabilir. Atiksu aritma tesislerinde problem olusturan yag
ve gresin tamami On ¢Okeltim havuzlarinda uzaklastirilmaz. Suyun igerisinde c¢ok ince
emiilsiyon halinde 6nemli miktarda

yag ve gres kalir. Aktif ¢amur tesislerinde gres ¢ogunlukla gres kiirecikleri igine birikir ve
bunlar ylizerek, son ¢okeltim havuzlarinda hos olmayan bir goriintii arz eder. Damlatmali
filtre ve aktif camur proseslerinin her ikisi de sividan biyolojik kiitledeki hiicrelere oksijen
transferini engelleyen fazla miktardaki gresten onemli Slclide etkilenir. Ayrica biyolojik
aritmada aktif camur prosesi 30 mg/It’den fazla yag igeriyorsa ¢amur inhibe olur ve aktivitesi
engellenir. Evsel atiksu aritma tesislerinde yaglar, normal olarak birincil ¢okeltme havuzunda
su lizerinde yiizerler. Bu nedenle, 6n ¢okeltme havuzunda bir kopiik ve yag toplayic sistem
bulunur. Endiistri tesisleri prosesleri geregi yagli ve petrollii atiklar tiretiyorsa yaglarin yag
kapanlariyla kaynakta tutulmasi saglanmalidir. Yag kapanlari, miimkiin mertebe ana proses
iinitelerine yakin yapilmali ve yaglarin diger atiklara karismasi onlenmelidir. Kayda deger
oranda yag ve gres lreten endiistrilerin (gida ve sabun endiistrileri, rafineriler vb.) atiksu

aritma tesislerinde genellikle bir yag ayirici bulunur.

DENEY

Etlivde 103-105 0C’de kurutulmus desikatdrde bekletilmis bir beher/kapsiil tartilir.
Ayirma hunisine 50 ml analizlenecek 6rnek alinir.

Uzerine yaklasik 20 ml kadar hegzan katilir.

Calkalanarak yagin hegzan fazina gegmesi saglanir.

Bir miiddet dinlendikten sonra 6rnek kismi atilir.

Hegzan fazi tartilan beher/kapsiil i¢ine alinir.



Ceker ocakta hegzan tamamen ugana kadar 1sitilir.
Beher tekrar tartilir.

Iki tartim aras1 fark alinir ve % yag hesaplanr.

DENEY SONUCLARININ HESAPLANMASI
Ornek olarak hesaplama:

Bos beher tartimi = 48,8074 gr
Beherin son tarttm1 = 48,8094 gr

Yag miktari =0,0020 gr =2 mg

Yag yiizdesi =2 mg X 100 ml /50 ml = % 4 yag.
Yag Derigimi =40 mg/lt

Kaynaklar:

M.Hilmi EREN Laboratuvar Deney Raporu

. ERCIYES UNIVERSITESI, Cevre Miihendisligi Boliimii,Cevre Kimyasi Laboratuarr Dersi
Notlar1



6. ADSORPSiYON

DENEYIN AMACI:
Atiksulardan istenmeyen maddelerin adsorpsiyonla gideriminin incelenmesi ve sistem tasarisi

icin gerekli parametrelerin saptanmasi.

TEORI

Adsorpsiyon: Adsorpsiyon prosesi, genelde ¢ozeltide ¢oziinmiis halde bulunan maddelerin
uygun bir ara ylizey iizerinde toplanmasidir. Ara ylizey sivi ile bir gaz, bir kat1 veya diger bir
stivi arasinda olabilir. Atiksu artiminda adsorpsiyon; atiksulardaki belirli maddeleri
uzaklastirmak amaciyla bu maddeleri tutabilecek 6zellikler gosteren adsorbent adi verilen
maddelerin kullanilmasi islemidir. Coziinmis parcaciklar ile adsorplayan yiizey arasindaki
¢ekim kuvvetlerinin tiirline bagl olarak ii¢ degisik adsorpsiyon tipi tanimlanmaktadir.

Fiziksel Adsorpsiyon: Fiziksel adsorpsiyon Van der Waals kuvvetleri nedeniyle meydana
geldigi i¢in en Onemli adsorpsiyon g¢esidi arasindadir. Fiziksel adsorpsiyonun olusabilmesi
icin diisiik sicaklik aralig1 yeterlidir. Baglar zayif ve tersinirdir. Nitekim adsorplanan bilesenin
¢ozeltideki derigiminin degisimi ile adsorplanan molekiiller desorbe olmaktadir. Adsoprsiyon

cok tabakalidir. Rejenerasyonu kolaydir.

Kimyasal Adsorpsiyon: Kimyasal adsorpsiyonda kati ve adsorplanacak ¢6ziinen arasinda
kimyasal bir reaksiyon olusur ve reaksiyon genellikle tersinmez bir yapidadir. Kimyasal
adsorpsiyon, fiziksel adsorpsiyonla karsilastirildiginda daha spesifiktir. Genellikle yiiksek
sicaklik araliginda olusur. Normalde adsorbe edilen materyaller ylizey lizerinde ancak bir
molekiil kalinliginda ortii olusturur ve molekiiliin yiizey iizerinde serbestce hareket ettigi
diisiiniilemez. Oysa fiziksel adsorpsiyonda molekiiller yiizey g¢evresinde serbest hareket

edebilmekte, yiizeye yapigsmamaktadir.

Iyonik Adsorpsiyon: Yiizeydeki yiiklii bolgelere, elektrostatik kuvvetler ile ¢ozeltideki iyonik
karakterde adsorplananlarin  ¢ekilmesi sonucu olusur. Adsorpsiyon adsorbent ve
adsorplananlarin iyonik gii¢leri ve molekiiler biiyiikliiklerine gére secimli olarak olusur. Es
yiiklii iyon durumunda kii¢iik iyon tercih sebebidir. Yiizeye tutunan iyonlara es yiiklii baska
iyonlarin, ayni anda yiizeyi terk etmesi halinde ise, siirece iyon degisimi ad1 verilir. Pek ¢ok
farkl1 6zelliklerine ragmen, ¢ogu durumda fiziksel, kimyasal ve iyonik adsorpsiyon arasinda

kesin bir ayrim yapilamaz, kimi kez birlikte veya ardarda olusurlar.



Adsorpsiyonu Etkileyen Faktorler: Agir metallerin adsorpsiyon kinetigini birgok faktor
etkilemektedir. Adsorpsiyon prosesinin gerceklesebilmesi i¢in bazi kosullarin olusmasi
gerekmektedir. Adsorbent yiizeyinde tutulacak olan ¢dziinmiis maddelerin dncelikle kiitle
etrafin1 saran ¢6ziicii sivi film igerisinden gecmesi gerekmektedir. Bu gegise “film diflizyonu”
ad1 verilmektedir. Adsorbent yiizeyine gelen maddelerin, gozeneklerin i¢ kisimlarina
girebilmeleri i¢in por diflizyonu ad1 verilen bir gegisi daha tamamlamalar1 gerekmektedir. Bu
iki agsamay1 gecen ¢0zlinmiis maddenin, adsorbent madde iizerine baglanmasi ise son iglemdir.
Ancak adsorpsiyonu etkileyen faktorler arasinda karistirma hizi, pH, sicaklik, adsorbentin,

adsorplanan madde ve ¢oziicliniin 6zellikleri gibi etmenler de vardir.

Karigtirma hizi: Adsorpsiyon hizi sistemin karistirma hizina bagl olarak ya film difiizyonu
yada por difiizyonu ile kontrol edilir. Eger az bir karistirma yapilirsa tanecik etrafindaki sivi
film kalinlig1 fazla olacak ve film difiizyonu, hizi simirlandiran etmen olacaktir. Yeterli bir
karisim saglanirsa film diflizyon hizi, hizi siirlandiran etmen olan por difiizyon noktasina
dogru artar. Genelde por difiizyonu yiliksek derecede karistirilan kesikli sistemlerde hizi

sinirlandiran faktordiir.

pH: Ortamin pH’ 1 bircok nedenden &tiirii, adsoprsiyonu etkileyen dnemli bir parametredir.
Hidrojen ve hidroksit iyonlari kuvvetle adsorplandiklarindan, diger iyonlarin adsorpsiyonu
cozeltinin pH’ indan etkilenir. Organik asitler diisiik pH degerlerinde daha fazla adsorbe

olurken organik bazlar yiiksek pH’ da daha 1yi adsorplanir.

Sicakiik: Sicaklik adsorpsiyonu etkileyen diger bir faktordiir. Adsorpsiyon, sicaklik artisiyla
artarken, sicakligin diismesiyle azalir. Bunula birlikte adsorpsiyon prosesi,ekzotermik bir

proses ise adsorpsiyonun biiyiikliigii azalan sicaklikla artacaktir.

Adsorbentin ozellikleri: Adsorpsiyon bir yiizey olayr oldugunda, adsorpsiyonun biiytikligi,
spesfik ylizey alani ile orantilidir. Adsorbentin genis yiizey alanina, gozenek hacmine, belirli

bir gézenek dagilimina sahip olmasi, pargacikli bir yapida olmasi istenir.

Adsorplanan madde ve ¢oziiciiniin ozellikleri: Cozilebilir bilesikler, ¢oziiciiler i¢in kuvvetli
bir ¢ekicilige sahiptir. Adsorpsiyonun olabilmesi i¢in molekiiliin ¢oziiciisiinden ayrilabilmesi
ve adsorbent iizerine yapisabilmesi gerekmektedir. Coziinmiis madde ¢oziicli sistemine ne
kadar kuvvetle baglanmigsa yani hidrofobik 6zellikleri ne kadar zay1f ise ylize tutunma o denli

az olur. Inorganik bilesikler genellikle hidrofilik yapilarindan dolay: az, hidrofob maddeler



tercihli olarak daha ¢ok adsorplanir. Ancak ¢ok kolay ¢oziinen bazi bilesikler bazen kolaylikla
adsorbe olurken, zayif bir sekilde ¢oziinen birgok bilesik de kolay kolay adsorbe

olmamaktadir.

Adsorpsiyon Izotermi: Adsorpsiyon bir denge reaksiyonuna benzer. Cozelti belirli
miktardaki adsorplayici ile temas ettirildiginde, ¢6zeltide adsorplanan maddenin derisimi,
adsorplayici yiizeyindekilerle dengeye gelene kadar azalir. Adsorpsiyon dengesi kurulduktan
sonra, adsorplanan maddenin ¢ozelti fazindaki derisimi sabit kalir. Bir adsorplayici ile
tutulabilen, adsorplanan miktari, adsorplananin derisiminin ve sicaklifinin fonksiyonudur.
Genellikle, adsorplanan madde miktari, sabit sicaklikta derisimin bir fonksiyonu olarak
saptanir. Sabit sicaklikta, denge halinde cozeltide kalan ¢oziinen derisimine karsi, birim
adsorplayict agirliginda, adsorplanan ¢ozlinen miktart grafige gegilerek adsorpsiyon izotermi

ad1 verilen sonug fonksiyonu elde edilir.

Agir metal iyonlariin biyosorbent yiizeyine biyosorpsiyonu, adsorpsiyon izotermlerine
uygunluk gosterir. Bunlar Freundlich, Langmuir ve BET (Brunauer, Emmett ve Teller)

izotermleridir.

Freundlich Izotermi: Freundlich modeli heterojen yiizeyler iizerinde adsorpsiyona

uygulanmaktadir. Asagidaki formiille ifade edilir.
X (t/n)
q= E = Kf : Ce (1)

X=Cads=Co—Ce (2)

Freundlich esitliginin logaritmik sekli egimi 1/n ve ekseni kestigi yer Log Kr olan bir dogru

deklemi seklide ifade edilebilir.
Log(x/m)=LogKs+(1/n)LogCe (3)
Freundlich denkleminde gecen ifadeler su sekilde tanimlanabilir.

g=x/m:Dengede birim adsorplayici agirligi basina adsorplanan madde miktar1 (mg/g

adsorplayici)
X =Cads :Adsorplanan ¢ozilinenin derigimi (mg/L)

Co :Baslangigta ¢oziinen derisimi (mg/L)



Ce :Dengede adsorplanmadan ¢6zeltide kalan ¢6ziinen derisimi (mg/L)
K :Adsorpsiyon kapasitesi

n :Adsorpsiyon siddeti

(Kt ve n sicakliga, adsorplayiciya ve adsorplanan maddeye bagli sabitlerdir.)

Langmuir Izotermi: Langmuir izotermi homojen yiizey iizerinde adsorpsiyona uygulanir ve
su varsayimlara dayanir. Adsorplayici ylizeyinde ayni enerjiye sahip sabit sayida aktif bolge
vardir ve adsorpsiyon enerjisi sabittir. Adsorpsiyon tek tabakali olarak olusur ve maksimum
adsorpsiyon, adsorplayict yiizeyine baglanan molekiillerin doygun bir tabaka olusturdugu

andaki adsorpsiyondur. Adsorpsiyon i¢in en basit teorik model langmuir modelidir. Asagidaki

esitlikle ifade edilir.
x a-K-C,
== — 4
d m 1+K-C )

ve bu esitlik ;
1/(x/m)=(1/aK) (1/Ce) +(1/a) (5)
seklinde dogrusallastirilabilir. Burada;

a :Yiizeyde tam bir tek tabaka olusturmak i¢in adsorplayicinin birim agirliginda

adsorplanan madde miktar1 (mg/g)
K :Adsorpsiyon net entalpisi ile ilgili bir sabit

Freundlich ve Langmuir modelleri matematiksel olarak seyreltik ¢ozeltilerden adsorpsiyonu
karakterize ettiklerinden, ortalama derigim araliklarinda ¢alisildiginda, adsorpsiyon verilerinin

bu izotermlere uygunluk gosterdigi bilinmektedir.

Adsorpsiyon Prosesinin Kullanildig1 Yerler: Kati-sivi adsorpsiyonu icme suyu ve atiksu
aritiminda 6nemli rol oynar. Adsorpsiyon prosesisu ve atiksu aritiminda asagidaki amaclarla

kullanilirmaktadir.

» [stenmeyen tat ve kokularin uzaklastirilmas,



» Insektisid, bakterisid ve bunun gibi pestisidler biyolojik aritma sistemlerinde girisim
meydana getirebilirler ve aritilmadan tesisten ¢ikarlar. Bu gibi maddelerin alic1 sulara
gitmemesi i¢in ligiinciil aritma olarak adsorpsiyon islemi,

= Kiigiik miktarda toksik bilesiklerin (fenol vb.) sudan uzaklastirilmasi,

= Deterjan kalintilarinin sudan uzaklagtirilmasi,

= Endiistriyel atiklarda bulunan kalic1 organik maddelerin ve rengin giderilmesi,

= Nitro ve kloro bilesikleri gibi 6zel organik maddelerin uzaklastirilmast,

= TOK ve klor ihtiyacinin azaltilmasi amaci ile kullanilir.

Adsobant Maddeler: Su arittiminda adsorpsiyon teknikleri igin ¢esitli kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Alumina, silika jel, fuller topragi, makroporoz regineler, bazik makroporoz

iyon degistirici regineler, aktif silika ve aktif karbon en ¢ok bilinen adsorban maddelerdir.

Aktif karbon; turba, linyit, komiir ve mangal komiiriinden ve hindistan cevizi kabugundan
cesitli islemler sonucu hazirlanir. Aktif karbonunun hazirlanmasinda buhar aktivasyon
prosesinin veya kimyasal aktivasyon prosesi uygulanir. Aktif karbonun i¢ ylizeyi
(aktiflestirilmis yiizey) cogunluk BET- yiizeyi olarak (m?g) seklinde ifade edilir. Su
arttiminda kullanilan aktif karbonlarin i¢ yiizey alan1 500-1500 m?/g dir. Genellikle karbon
taneciklerin i¢ yiizey alaninin yaklasik 1000 m?/g olmas: istenir. Adsorpsiyon igin por yapisi
toplam i¢ ylizeyden daha 6nemli bir parametredir. Polar ortalama yaricaplarina gore su

seklinde siniflandirilabilir:

-Makro polar r=21000 nm
-Gegis polar r =100 nm
-Mikro polar r=21nm

Gegis porlar1 ve mikropolar i¢ yiizeyin en énemli kismin teskil ederler (%95). Makroporlar
adsorpsiyon i¢in relatif olarak 6nemli degildirler, ancak mikroporlara dogru hizli difiizyon

icin iletici olarak gereklidirler.

Aktif Karbonun Cevre Miihendisligindeki Uygulamalari: Adsorpsiyon isleminin bir ylizey
olay1 olarak tanimlanmasi dolayisiyla birim kiitlenin tasidigi aktif alan olarak tanimlanan
ozgil yiizey, S ile iliskisi vardir. Kiip veya kiire bi¢iminde, boyutu d olan homojen dagilmis
bir adsorplayicinin aktif ylizeyinin:

S = 6/pd seklinde hesab1 miimkiindiir.



p = maddenin yogunlugu
d = adsorplayicinin boyutu (¢ap veya kiiplin kenar1)

Buna gore yogunlugu 2 olan bir maddeden yapilmis 1 cm boyutunda bir tanecigin alan1 S=3
cm? oldugu durumda bu tanecigi 10 mp boyutunda kolloidal bir yapiya doniistiirdiigiimiizde
serbest yiizeyi 300 metrekare olmaktadir.

Kesikli calisan bir sistemde toz karbon ekleyerek yapilan adsorpsiyonda bu biiyiik serbest
yiizeye kolayca ulasilir. Ozellikle iyi karisim saglandiginda 30 dakikalik bir reaksiyon siiresi
dengeye ulagsmak i¢in yeterlidir. Graniil halindeki karbonda ise ne kadar iyi karistirilirsa

karistirilsin dengeye ulasmak i¢in 2-3 haftaya ihtiya¢ vardir.

Su igerisindeki seyreltik organik maddelerin giderimi beklendiginde standart uygulama toz
aktif karbonu bir kesikli reaktdr i¢indeki suya eklenip karistirildiktan sonra filtre edilerek
ayrilmasidir. Baz1 durumlarda suya koagiilant ekleyerek ¢okelme verimini arttirmak gerekir.
Toz karbon graniil karbona gore ¢ok daha ucuz oldugundan kiigiik su hacimleri i¢in daha
uygun adsorbandir. Biiylik atiksu aritma tesislerinde ise (6rnegin biyolojik aritma ile 30 mg/L
ye diisiiriilmiis organik maddenin giderilmesi i¢in) m® basina 600 g gibi bir karbon ihtiyac1
olusurki buda ¢ok pahaliya mal olur. Bu nedenle graniil karbonla doldurulmus dolgu kuleleri
kullanmak daha uygun olmaktadir. Yiiksek organik madde yiikiine sahip sularin aritilmasinda
3-10 m lik yiikseklikte dolgu kuleler kullanilir. Az kirli igme sularinin aritimi igin ise 0.5-1 m

lik dolgu kuleler kullanilir.

Aktif karbon tiim su aritimi problemleri i¢in bir uluslararasi ilag degildir. Ancak yine de
¢Ozlinmiis organik iiriinlerin ve toksik kimyasal maddelerin, tat ve koku olusturan maddelerin
uzaklastirilmasinda en iyi aritma yontemlerinden biridir. Filtrasyon treknigi olarak graniil
aktif karbon kullanimi ayn1 zamanda demir 3 iyonlarin1 gidermede de oldukga etkilidir. Sudan
kalint1 TOK ve KOI’i gidermede de oldukga etkili bir yéntemdir. Adsorpsiyondan sonra KOI
0-2 mg/L ye ve TOK 1 mg/L ye kadar diisiiriilebilmistir. Fenol igerigi adsorpsiyon islemi ile
png/L derisimi sinirina kadar azaltilabilmistir. Aktif karbon tabakalar1 6nemli 6l¢iide bakteri
adsorplayabilmektedir. Bunun sonucu olarak atiksuyun BOIs i %20 oraninda azaltilmis olur.
Bu biyolojik aktivite son yillarda aktif karbonun biyolojik aritma tesislerinde aktif camurla

birlikte kullanimina sebep olmustur.



DENEY

Cozelti olarak metilen mavisinin sulu ¢ozeltisi kullanilarak aktif karbonun renk giderme
ozelligi belirlenir. Bu amagla 10 metilen mavisi (MA= 319.85) iceren ¢dzeltiden seyreltme
yolu ile en az 5 degisik konsantrasyonda ¢ozelti hazirlanir. Adsorpsiyon izotermlerini elde
etmek i¢in 250 ml lik erlenlere 100 ml ¢ozelti alinir ve bir miktar (0.5-1 gr/L) aktif karbon
atilarak c¢oOzelti sabit sicaklik ve sabit karistirma hizinda c¢alkalanir. Belirli bir temas siiresi
sonunda, karbon filtrelenerek ¢ozeltiden ayrilir ve ¢ozeltide adsorplanmadan kalan metilen
mavisi konsantrasyonlar1 spektrofotometrik olarak o&lgiiliir. Bulunan konsantrasyonlar
yardimiyla aktif karbon {izerine adsorplanan metilen mavisi miktar1 molar konsantrasyon

azalmasi/gram aktif karbon cinsinden hesap edilir.

DENEY SONUCLARININ HESAPLANMASI

Bu amagla aktif karbon tarafindan adsorplanan metilen mavisi miktar1 her 6rnek igin
hesaplanir. Hesaplanan konsantrasyon farklari (metilen mavisi mol sayis1) eklenen aktif
karbon miktaria boliinerek (q = mol M.M/gram aktif karbon) iligkisi elde edilir. Elde edilen
veriler Langmuir ve Freundlich izotermleri teskil edilecek sekle getirilip ¢izilir. Boylece tespit

edilen calisma sicakligindaki izotermler elde edilir.

Not: Bu deney farkli miktarlarda fenol igeren ¢dzeltiler icin de yapilabilir. Fenol miktarlari

dogrudan 220 nm’de spektrofotometrede okunabilir.

Metilen mavisinin

veya fenol Hesaplanan q
1/Ce 1/q Log Ce Log q
konsantrasyonu Ce | (mol/g aktif karbon)

(mol/ L)




Metilen mavisinin veya Hesaplanan q

fenol konsantrasyonu 1/C. 1/q Log Ce Log g
Ce (mol/ L) (mol/g aktif karbon)
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