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OZET

Bu calismada, Eskisehir, Usak, Konva ve Cankiri yiresi
bentonitlerinin koyu renkli pamuk yvaginin agartilmasindaki
kullamilabilirligi arastirilmistair. Eu amacla silfurik
asitle aktive edilmis killer, optimum afartma slresi ve

sicaklikta, defisik toprak oranlarinda test edildi.

Spektrofefometrik blcumlerle buluman sonuclar standart
tonsil toprag: icin dlcllen degerler ile karsilastirildi. Bu
karsilastirma sonucunda, Beylikowva, Cankir: ve Fonya
killerinin T.5.E. nin d6ngdrdiql degerleri sagladifg:, Usak ve
Yunusemre killerinin ise T.5.E. defgerlerini altinda kaldig:
belirlendi. Sénuc olarak bugln icin ithal edilen tonsil
toprag: yerine‘Beylivaa, Cankiri ve Konya killerini dnermek

mumkin gbrilmektedir.

ANAHTAR EELIMELER

Agartma toprag: Adsorpsiyon

EBerntonit Freundlich izotermi
Asit aktivasyonu Freundlich sabitleri
Asit/kil oram o Agartma randimani

Fil/yag orani



SUMMARY

In this work, the utilization of clays optained from
Eskisgsehir, Usék, Konya and Cankiri regions was tested for
bleaching of cattonseed oil. Before bleaching process, clay
samples were éctivated using sulphuric acid. Keeping the
bleaching time and temperature at their optimum constant
values, the activated clay samples were tested at the

different clay/oil ratios.

The bleadhing effect of clays was determined wusing
spectrophotometric method. The results obtained from
activated clays were compared with the values found for
standart tonsif earth. In this comparison it was found that
the clays obtained from Beylikova, Cankiri, Konya regions
fulfil the requirement put forward by T.é.E. On the other
hand, It was‘ also observed that clay samples taken from
Usak and Yunusemre regions fall behind the acceptable
standart values. Therefore, it was conculuded that the
substituion of;clays from Beylikova, ¢Cankiri and Konya for
the standart ﬂonsil earth which is imported today c¢can be

recommended.

KEY WORDS
Bleaching;earth Adsorption
Bentonite Freundlich isotherm
Acid activation Freundlich constans
Acid/clayjratio Bleaching efficency

Clay/oil ratio
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1. GIRIS

Bitkiseli kaynakli hammadelerden elde edilen vyaglar,
tohum, kabuk ke ¢ekirdeklerin icerdigi bazi boyar madde-
lerden dolay# dogal olarak renklidirler. Renklilige vyol
agan en ﬁnemliibilesikler alfa, beta karoten, ksantofil,
klorofil'ye gdssypoldUr. Yaglarin igerdikleri bu renk mad-
delerinden ki@ileri gossypol’de oldugu gibi organizma uUze-
rinde zehir eﬂkisi yaparken bir kismi beta karotende oldugu
gibi beslenme &izyolojisi yonlinden yararlidair. Bu nedenie,
yaglarda renk%giderme islemine daha tnceleri gerek duyulnmu-
yordu. Ancakédaha sonraki galismalarda ham yaglarin renk-
lerinin sadede icerdigi dogal renk maddelerinden ileri
gelmedigi, anlarln yaninda islem slresince hammadde ve
yagda olusanibozulma tepkimelerine bagl: olarak renk veren
diger maddeleﬁin de olustugu saptanmist:ir. Boylece yaglar-
daki renk vérici maddelerin zararli etkilerinin daha
belirgin olduéu duslnUlmUs ve yaglarda renk giderme isleni

buginin teknoﬂojisinde uygulamaya konulmustur.
|

Hammaddellerin ve yaglarin uygun olmayan kosullarda

depolanmalar1J tasinmalari ve iglenmeleri sirasinda; dogal
yvaglarda buluﬁan gamma tokoferol ve gossyopol’in oksidasyon
drinleri yagdé kirmizi bir renk olugsumuna neden olur. Yagin

yapiskan maddéler fazinda yer alan karbonhidratli ve prote-

inli maddeleriaraSIndaki tepkimeler de yagin rengini koyu-



lagtirirlar. yaglardaki metal bulasikliklarindan denmir,
ortamda serbes% asitlerin bulunmasi halinde yagda sari ile
kahverengi ara$1nda bir renk degisimine neden olurken eser
miktardaki bakﬁr turevleri yagin rengini yesile doniistirmek

tedirler.

Tum dﬁnyaiulkelerinde oldugu gibi illkemizde de Gzellik
le koyu renklﬁ yaglarin rengini acgmada renk agma etkinligi
yiksek olan ék%iflestirilmis agartma topragi: yaygin olarak
kullanilir. Bu%toprak Glkemize, "Tonsil Optimum FF" toprag:

adyr altinda dlé alim yolu ile gelmektedir.

Onemli d#gal kaynaklarimizdan olan killer Ulkemizin
cegitli bﬁlgel%rinde genis yataklar halinde bulunmaktadir.
Bugiin icin b? killer, dokim kumlarinin hazrilanmasinda,
sondaj alanxndé, seramik sanayiinde vb., (Bkz, Cizelge 2.1)
islemlerde kuhlan1lmaktad1r. Yag sanayiinde kullanilacak
killerin, dah; etkin renk a¢ma gliciine sahip olabilmesi

icin, aktiflestirilmesi gerekmektedir.

Bu calxsméda, tilkemizde bulunan bentonit tu:u killerin
asit ile aktiflestirilmesinden sonrsa, yvyemeklik yaglarin o-
zellikle koyu &enkli pamuk yaginin agartilmasindaki kulla-
nilabilirligi gra$t1r1lm15t1r. Ayrica, aktive edilen kille-
rin, etkinlik}degerlerini ve agartma kapasiteleriﬁi belir-
leyerek bugin hcin ithal edilen tonsil toprag: ye;ine kul -
lanllabilecegi%i arastirmak da bu calismanin diger bir ama-

cini olusturacaktar.



2. KIL MINERAL& HAKKINDA GENEL EI1LGILER

Kil Linergli, feldispatli volkanik kayaclarin kimyasal
ve mekanik dégisimleriyle olusan hidratlasmig alliminyum
silikatlar olakak tanimlanabilir. AllUminyum yerine kismen
veya tamamen 5maénezyum, demir ve benzeri elementlerin
gecmesiyle farkl:r kimyasal bilesimlerde ve farkli renklerde
killer olusmus&ur.

Cogu killér, kristal yapilari birbirinden farkli kao-
Lin, montmoriﬂ]onit, illit, kiorit, atapulgit ve sepioclil
gibi birgok kiﬁ mineralinin karisimi halindedir. Ender ocla-
rak yalnizca bﬁr tlUr mineral! igeren killere de rastianmak-
tadir, Killer}icinde, cdogal safsizliklar halinde kil tirin-
den olmayan kuérs, Kalsit, dolomit, prit ve benzeri mine-

rallerden baz:lari da degisik oranlarda bulunabilmektedir.

Kil miner%]i, birbirinden farkl: iki temel yap: tasin-
dan olusmusth. Birinci yap: tasinin gecmetrik sekli
duzgin sekiziyUzlu (oxktahedral) clup, merkezde aluminyum,
demir veya @agﬂezyum atomlarindan biri, kdselerde ise
" merkez atomuﬁdan egit uiaklzkta okeijen veya hidroksilier
bulunmaktadxr; tkinci yap1 tasinin geometrik sekli iszse
dizgin dort QUle (tetrahedral) olup, merkezde silisyum
atomu, késelefde ise merkezden egsit wuzakl:ikta oksijen veva

hidroksilier yer almektadir (Sarikaya vd., 1882).
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Bir alumina tabakasi ile bir silika tabakasinin birbi-

rine baglanmasindan kaolinit mineralinin birim katmani, bir
alimina tabakasinin iki silika tabakasi arasina girip tet-
rahedronlarin tepeleri ile baglanmasindan ise montmoriilo-
nit mineralinin birim katmani olusmustur. Montmorillonitin
teorik formuUlu Aly05.45i0).H20 . nHa0 dur (Sarikaya

vd., 1989).

Montmorillonitin inorganik asitler ile tepkimesi
sonucu, kalsit gibi. safsizliklar ¢Bzunur, degigebilen
kaiyonlar hidrojen iyonu ile yer degistirir ve tetrahedral
tabakadaki bazi demir, aliminyum ve magnezyum iyonlara
¢ozunir. Aktiflegtirme sirasinda mineralin yaplsinda
tnemli degisiklikler de olusur. Yuzeydeki gozenek ¢aplari,
asit miktarinin belirli bir dozuna dek ylizey alani artar

(Yalgin vd., 1985),

Yag agartma iglemlerinde, montmorillonit mineralinden

olusan ve bentonit turu olarak bilinen killer kullanilir.

Bu nedenle konumuz geregi bentonit tirud killer hakkinda

biraz daha ayrintili bilgi vermek yararl:i olacaktir.

2.1 Bentonit

Montmorillonit mineralinin silika tabakalarindaki tet-
. . e 3+
rahedronlardan bazilarinin merkezlerine Si yerine Al wve
2+
Fe gibi, aluUmina tabakalarindaki oktahedronlardan bazila-

‘ . 3+ 2+ 2+ 2+ a2+
rinin merkezlerine ise Al yerine Mg , Fe , Zn , Nl wve



-+ |

Li gibi yUkse{tgenme basamagi daha kiigclik iyonlarin gecmesi
nedeni ile minéral iginde bir negatif yilk fazlaligi ortaya
¢cikmaktadir. Bu yik fazlaligi1 katmanlar arasina giren Na+,

K+, CéH

ve Mé#' gibi katyonlar tarafindan dengelenerek
elektronﬁtrallik saglanmaktadir. Katmanlar arasinda bulunan
bu iyonlar inérganik ve organik tum katyonlar ile yer de-
gistirebildiklérinden dolay1 "degisebilen katyonlar" olarak
an1lmaktad1rlaf. Renk veren organik ve inorganik maddelerin

bu killer tarafindan adsorplanmas: bu sekilde mimkin olmak-

tadir (Sarikaya vd., 1989).

Agartma islemlerinde kullanilan bentonit biyiuk &lgide
montmorillonit%veya montmorillonitten izomorfik iyon degi-
i .

simleri ile fﬁremis clan bedelit, saponit, haktorit ve

montronit gibi mineralleri igerir.

Jeolojik 1olarak volkanik killerin cams: yapisini
kaybetmesi il% olusan bentonitlerde montmorillonit oran:
%75’ in Uzerin@edir. Ayrica dogal katk: olarak kaolin ve
illit gibi digér kil mineralleri ile jips, kuars, kalsit,
dolamit ve vol&anik kil gibi kil minerali olmayan maddeleri

de yapilarinda bulundururlar.

Diger plastik killerden daha fazla su icerikleri ile
farklilik gbsﬁeren bentonitler iki tire ayrilmaktadirlar.

Scdyum iyonu katmanlar arasina ¢ok miktarda suyun girerek
‘ .

mineralin sismésine yol acgarken, kalsiyum iyonu az miktarda
!
i

suyun girmesine ve mineralin daha az sismesine yol acmakta-
|
|
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dir. Boylece igenlesebilébilen ve genlesmeyen montmorillo~-
nitler olusmugtur. Genlesebilen montmorilionit minerali
iceren birinci tir bentonitler su ile jel haline gelirler
ve eger daha fazla su eklenirse silspansiyon haline gecgerek
uzun sire bu ﬁalde kalabilirler. Genlesmeyen montmorillo-
nit minerali iceren ikinci tur bentonitler ise su ile ¢ok
az siserler ?e sudaki silspansiyoniari hemen dibe ¢tker,.
Her iki tiur béntonitin kimyasal analizleri karsilastiril-
diginda sodyumive kalsiyum ig¢eriklerinin sisme ©zellikleri-
ni etkiledigi %nlas1lmaktad1r. Sodyum/kalsiyum orani1 yiiksek

olanlar genlegsebilen bentonitleri, dusuk olanlar ise gen-

lesmeyen bentoﬁitleri verir (Sarikaya vd., 1982).

2.2 Kil Mineralinin Onemli Uzellikleri

Ayrisma §laylar1 ile olusan ve tane biyikliugu 0.25 mm
den daha dusuﬁ olan parcg¢aciklardan meydana gelen killerin
bilesiminde al&minyum, silis, organik madde, az miktar de-
mir oksit ve k&m bulunur. Killer bu maddelerin degisik o-
ranlarda yap1#ar1nda bulundurduklar: i¢in her kil cinsinin
kendine bng% birtakim ozellikleri vard:ir. Killerin,
kullanilirken %dlculen ve arastirilan en onemli Ozellikieri
sunlardar (Kay;k¢1, 1988

al Plastiklik

b) Su emmé

c) BUzUlmé

d) Sisme



e) Baglama kuvveti

f) Kesme direnci

2.3 Bentonitin EndUstriyel Kullanim Alanlara

Bentonit su ile karisgstirilinca kolloidal Gzellik g&s-
termesi, su ve‘ba21 organik si1vi ortaminda hacimece sismesi
'Qe yuiksek plastiklik ©zelligine sahip olmasi nedeni ile
bu tur killerin genig kullanim alani vardir. Bu endistriyel
alanlar ve behtonitin kullanim amaglari ¢gizelge 2.1 de

aciklanmistir.



Cizelge 2.1 Bentonitin endustriyel kullanim alanliar:

(Gzkan ve Erkalfa, 19877; Kayike¢i, 1888)

Endistri Dala

A¢1 klanma

Dokim kumu ve

peletleme.

Bentonit kolloidal ve yiksek plas-
tiklik Szelligi sebebi ile dokiimde, ka-
lip malzemesi olarak kullanilan kumlara
baglayici Ozellik kazandirir. Bu alanda
bentonitte aranan en Onemli Tzellik mi-
nimum miktarda kille,; yiliksek baglama
mukavemetinin ve kum kaliplarinda yik-
sek gaz gec¢irgenliginin elde edilmesi-

dir.

Sarap, bira ve
meyva sularinin

aritilmasa.

Sarap, bira ve meyva'suyunun Ure- -
timinde bazi yabanci maddeler bu ige-
ceklere bulaniklik verirler. Bentonit-
ler su ile boyle ortamlarda hidratize
olurlar. Negatif yukld kil taneleri
bulanikliliga neden olan maddelerle
birleserek ¢tker ve ortamin berraklasg-
masini saglar. Bu alanda ylksek sisme
czelligi gosteren sodyum bentonitleri-

nin kullanilmas: uygun degildir.

Yag agartma

Yaglarain rengini giderme islemindé
kullanilan ve agartma toprag:i olarak

bilinen killer, bentonitin, kimyasal




Cizelge 2.1. (devam

ediyor.)

Endustri dal:

Ac¢ci1 k!l anma

Yag agartma

(devam ediyor)

islemler sonucu baz:i Gzellikleri gelis-
tirilmis seklidir. Yaglarin rengini a¢-
ma isleminde, bentonitin adsorpsiyon
tzelllginden yararlanilir. Bentonitler-
de genelde aranan sisme ozelligi yag
endistrisi igin istenmeyen bir tzellik-

tir.

flag

Alkali bentonitler g¢egitli sivai-

‘lar ile kar1$t1r11d1g1nda,‘plastik ve

homojen, temizleyici ve iyilegtirici
ozelligi olan sispansiyonlar olusturur-

lar. Ayni1 zamanda bentonit, ilaglarda

dolgu maddesi olarak kullanildig:r gibi
ilagli hayvan banyolarinda da onun sls-

pansiyon'ﬁzelliginden yararlanilir.

Seramik

Bentonit seramik sanayiinde sera-
mik hamurunun plastikligini artairdiga
ve ¢calisilmasini kolaylagtairdig: ig¢in
kullanilir. Sirlara, ogitme sirasinda
ilave edilen bentonit, sirin dibe ¢bk-
mesini dnleyerek siispansiyon seklinde

kalmasini saglar.
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Cizelge 2.1.(dévam ediyor.}

Endustri dalax

Ac¢c1 k!l ama

Lastik

Lastik sanayiinde bentonit, dolgu
maddesi olarak kullanilir. Bentonitin
tzelliklerinden dolayi lastik esasla
¢cesitli tozlardan yapilan sUspansiyon—

larin hazirlanmasinda kullanilar.

Gibre

Bentonit, kolloidal ozelligi ve
katyon degisim kapasitesi nedeni ile
gubre endlstrisinde kullanilir. Bu b-
zellikler, gibreye, bitkilerin biylmesi
igin gerekli rutubeti uzun sire koruma-
si1n1 ve ¢bzunebilen tuzlarin ortamdan
¢abuk uzaklasmasini saglarlar. Ayrica
sivi gibrelerin veya siUspansiyon sek-
lindeki gibrelerin ygp1m1nda bentonit

stabilize maddesi olarak kullanilair.

Boya

Alkali bentonitler, renkleri ve
boyalari adsorbe etme Bzelligine sahip
ve devaml1 sispansiyon olusturacak ka-
dar ince taneli oldugundan soguk-su
banyolarinda, badanalarda, emayelerde,
matbaa murekkeplerinde ve vagli boya-

larda kullanitar.




Cizelge 2.1.(devam

11

edivyor.)

Endustri dala

Ac1 k1l anma

Boya

(devan ediior)

Ayrica bentonit,yagl: boyalarin sluspan-
siyon ozelligini geligstirmek i¢in %5

oraninda ilave edilir.

Yangin

sandUrUcUlgr

Bentonitlerin bu kadar c¢cegitli a-
lanlarda kullanilmasini saglayan odzel-
ligi, buUnyesinde fazla miktarda su tut-
masidir. Yangin stndiirlicilerde de ben-
tonitin bu ozelliginden yararlanilir.
Orman yanginlarinda stispansiyon haline
getirilen bentonit puskirtiilerek yanan

bolgelerin hava ile iliskisini keser.

Cimento

Portland ¢imentosuna %1 oraninda
bentonit ilavesinin, mekanik mukavemeti
artirdigi: ve donma suresini dustrdigu
gorilmistir. Bentonit, beton ve harg-
lara ilave edildigi zaman plastiklik
tzelligi de islenme kabiliyetini arti-
rir, cakil ve kumun homojen dagilmasi-
nt saglar. Bu sekilde yapilan betonlar,
diger betonlara gore daha mukavemetli

olup su gegirgenligi daha azdair.
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Cizelge 2.1.(dévam ediyvor.)

Endustri dall

Ac1r k]l ama

Kagit

Kagit hémuruna az bir miktarda
ilave edilen bentonit, katranin, recin-
lerin ve bal mumunun bir yerde toplan—
masinl onler, pigmentlerin homojen da-
gilmasini saglar, hamurun kumasa, tel-
lere ve silindire yapismasina engel
olur. Bentonit, boyar maddeleri adsorbe
ederek Ustin bir lak meydana getirir.
Ayrica bentonit, eski gazete kagitla-
rinin degerlendirilmesinde, inée taneli
oldugundan ve makinalara zarari dokun-
madigindan dolgu maddesi olarak kulla-

nilar.

Sabun ve
temizleyioi§

maddeler

Sabunlarin, deterjan ozelligi ben-
tonitlerle gelistirilmektedir. Bento-
nit, sabun imalatinda, silUspansiyonun
yizey gerilimini azaltmakta ve sabunuh

daha iyi dagilmasini saglamaktadar.

Katalizor

Agir petrol fraksiyonlarinin kata-
Jitik parcalanmasinda kil katalizﬁrle-
rinin ®nemli bir yeri vardir. Kataliz

icin kullanilan bentonitier asit ile




izelge Z.1. (devam

4

edivor.)

Endlistri dala

Agc 1 k1l ama

kKatalizor

(devam ediyér)

aktiflestirilirlier. A=it i1le aktive
edilen killer yvikarnir ve uygun boyut-
larda ogltidlar. Sertligini ve 1siya
davanikliliginy gelistirmek igin 300~
600 *C'a kadar kaléine sdilir. Aktif—
lestirilmie bentonitler alkilasyvon,
dehidrasyon gibi reaksiyonlarda da ka-

taliz oclarak kullamilir.

Sondaj

alanlarinda

Bentonitin Tlrkiye de ve dlnyvada
en cok kullanildig:r alanm sondajdir.
EBglirli bir viskozite =lde edilene ka-
dar su ile karigstirilan berntonit sondal
esnasinda matkap uclarini ve borularin:
sogutma ve vaglama gdrevini yapar. Ay-
ni1 zamanda sondajdan gikan pargalanmis
ince artik maddelerin yerylzlune g¢ihkma-—

s1n1 da saglar.
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3. KURAMSAL BILGILER
3.1 Kati Uzerinde Adsorpsiyon

Kat1lar1n£ temas halinde bulunduklar: ortamdan belli
bir oranda molékﬁl,atom ve iyonlari adsorplama kabiliyetle-
ri vardar. Biricﬁzeltideki ¢ozlnmis maddenin odun komiuri
tarafindan adsorplandigi ilk kez 1785 yilinda T.Lovits ta-
rafindan gﬁzlenﬁistir. Bu tarihten sonra bir¢ok arastirmaci
adsorpsiyon olaylnﬁ daha detayl:1 inceleyerek bazi kantita-
tif sonuglara uﬁa$m1slard1r. Bu ¢alimalarin Snemli olanla-

rindan kisaca bahsetmek yararli olacaktir.

Gazlarain fve ¢ozlinmis madelerin kati yizeylerinde
adsorplanmasi, #endiliginden (spontaneous) olan bir olay
olarak 'yUzeyin?Gibbs serbest enerjisinin azalmasina neden
olur. Baska Eir ifade ile, ylzeyde adsorplanan maddeler

ylizey gerilimini ¢evre ortamina oranla dusiirir.

Verilen bir adsorban-gaz sisteminde butin kosul lar
ayni kald1g1nd§ adsorplanan gaz miktari adsorbanin ylizeyi
ile direkt olarak orantilidir. BBylece etkili bir adsorpsi-
yon ig¢in mimkiin oldugunca ylzey alani genis adsorbanlar
kullanllma11d1rL Bu amagla yilksek gtzenekli ve ince dagil-
mi1$ maddeler ad#orbant olarak tercih edilirler. Bir ©rnek
olarak 1 gr. akiif karbonun ylzey alan: 400-900 m? oldugunu

burada belirtelim. Aktif karbona ilave olarak yiiksek goze-

nekli yapiya sahip silikajel, alumina, kaolin ve ba=zi1 alu-
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minosillikat éibi maddeler adsorban olarak sikg¢a kullanilair-

lar (Kirrev,1879).
3.2 Adsorpsiyon lzotermleri

Adsorban? tarafindan adsorplanan gaz ya da ¢Gzunmis
madde miktar:i gaz ve ¢Bzeltinin dogasina ve proses sartla-
rina bagl1d1r;Gaz basin¢i veya ¢btzelti derigimi ve sicaklik
adsorpsiyon Uéerinde etkilidir. Diger kosullar sabit tutul-
dugunda gaz basinginin veya ¢8zelti derigiminin adsorplanan
madde miktar1§ﬁzerindeki etkisi sekil 3.1 de goruldugl gibi

verilir.

1515
0755200 300 200 500 600 700 800
| p, mmHg

Sekil 3.1 Adsorbsiyon izotermleri

$Sekil 3.1 de gdrﬁlen bu egrilere de adsorpsiyon
izotermleri denir. Bir kural olarak gazlarin adsorpsiyonu

basin¢gla artar. Bununla beraber gaz basicinin etkisi adsorp-
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siyon izotermleri boyunca degisir. Diisik basinc bolgelerin-
de basing¢in etkisi daha kuvetli olarak kendini ébsterir.
Basing art1rf]d1g1nda adsorplanan madde miktari1 da artar,
ancak bu artls;baslanglcdaki kadar yuUksek degildir. adsor-
ban doygunlugb ulastiginda gaz basinci ya da derisimin ad-
sorplanan madde Uzerinde bir etkisi olmayacaktir (Kireev,

1879).

Adsorpsiypn izoterlerinin dogas: genellikle adsorbanin
ve adsorplanan maddenin karakterlerine baglidir. Ayni
kimyasal bilesime sahip bir adsorbanin bile farkli gozenek
yapidaki tﬁrle}i ayni bir maddeyi degisik oranlarda adsor-
larlar. Buna:bagl1 olarak degisik adsorpsiyon izotermleri

verirler.

Adsorpsiybn izotermleri i¢in degisik matematiksel ifa-
leri verilir. Bunlardan Freundlich esitligi en c¢ok kulla-

nilanlardan biri olrak asagidski sekilde verilir.
x=ke" (3.1)

Burada x bir gram adsorban tarafindan adsorplanan madde

miktariniy , ¢ ﬁerisimi. k,n ise sabitleri gosterir. Deney-
sel olarak x ve ¢ nin dlcilmesi ile k,h sabitleri hesapla-

nir.

Adsorp51ybn islemi kimyasal bir esgitlik ile temsil

edilebilir. Adkorplanan madde bir gaz ise
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A(g) + S =— AS ,

adsorpsiyon dengesi yazilabilir.

Burada A g521, S adsorplama kapasitesi olan yulzeyi, AS
A’ nin adsorplanan molekillerini veya isgal edilmig ylzeyi

temsil eder. Bu dengeye bagli olarak K denge sabiti

AS
K = —_— - (3.2)

seklinde yazilir. Bu egitlikte X yizeyin iggal edilmis
mol kesrini, X ijZEyin iggal ed??memi$ mol kesrini ve p
gazin bas1nc1nf‘gﬁsterir. Genellikle X literatirde © ile
verilir. Bu du?umda X =(1-8) olacaktlrés Esitlik 3.2’ nin
yeniden dUzenlehmesi i?e

= K p (3.3

ifadesi elde edilir. Bu ifade Langumir izotermi olarak bi-
linir. K adsorpsiyon denge sabitidir. Cozeltideki ¢tzinmis
maddenin adsorpsiyonu s8z konusu oldgunda 3.3 esitligindeki

P yYerine molar derisim ¢, yazilir.

Adsorplanan madde miktari x, verilen bir adsorban ig¢in
© ile orantil: olacaktir. BOylece b sabit olmak Uzere x=b.96
olarak yaz111r.:

Bu ifade kullanilarak 3.3 egitli2i x’ e gtre ¢oziildliglnde



i8

b Kp
X & —— (3.4)
1 + Kp

esitligi elde edilir. Bu esitligin ters ifadesi

= + (3.5)

seklinde olacakklr.

Grafiksel ﬁélarak 1/x degerlerine karsilik 1/p deger-
leri cizildiginhe elde edilen dogrunun egiminden ve ordina-
t1 kesim noktaglndan K ve b degerleri bulunur. K ve b de-
gerlerinin bili;mesi ile verilen herhangi bir basine¢ta ad-
sorplanacak ma?de miktari egitlik 3.4’den hesaplanir (Cast

ellan, 1978).

Esitlik 3.3 © ya gore ¢ozullp yeniden dizenlendiginde
elde edilen
K p
8 T —_—.— (3-6)
1 + Kp
ifadesi esas aﬁ1narak, © ya karsi p degerlerinin grafige
gegirilmesi ilé sekil 3.2’de gorilen Langmuir izotermleri

elde edilir.
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Sekil 3.2 Langmuir izotermi

Tek tabaka olusmasi durumunda esitlik 3.6 verilerin
yorumlanma51nda§ genellikle Freundlich izotermlerinden daha
iyi sonuglar verir., DUsiik basingclarda K p << 1 ve © = K p
olacagindan © b551ncla lineer olarak artar. YUksek basinc-
larda ise K p >> 1 olacagindan € ~ 1 olarak alinabilir. Bu,
adsorbent yUzeyinin tek tabaka ile yaklagik tamaminin o©r-
tulduygi ve bas#nctaki degisimin adsorplanan madde miktarina

¢ok az etkili olacag: anlamina gelir.

3.3 Fiziksel Vé Kimyasal Adsorpsiyon

Kat:1 yizeylerde adsorpsiyon olay:i gok kompleks bir sii-
re¢ olup heniz tam anlasilamamistir. Bununla beraber tim
adsorpsiyon olaylarini, fiziksel ve kimyasal olmak izere

iki ana grupta toplamak miumkundir.

Adsorplanah madde ile ylizey arasindaki etkilesim sade-
ce Van der Waals kuvvetlerinin bir sonucu ise fiziksel veya

Van der Waals a@sorpsiyonundan sbz edilir. Fiziksel adsorp-



20

siyonda molekﬁller yuizeye zayif olarak tutunurlar ve ad-
sorpsiyon 15151 en fazla birkag¢ kilo kalori degerini gegme-
yecek kadar kigiiktur. Sicakligin yikselmesi adsorplanan

madde miktarini azaltar.

Adsorplanén madde molekillerinin yizey ile kimyasal o-
larak etkilesméleri sonucunda ortaya ¢i1kan adsorplanma ola-
yina kimyasal adsorpsiyon (kemisorpsiyon) denir. Kemisorp-
siyon olay1nda;kimyasal baglarin kairilip yeniden olusmas:
sz konusu oldugundan adsorpsiyon 1si1s1 genellikle tepkime
1si1lari dizeyinde olup 1 - 2 kcal/mol’den 100 kcal/mol’e
kadar degerler é]abilir. Fiziksel adsorpsiyonda gok katla
adsorplama muUmkin oldugu halde kemisorpsiyonda tek tabaka
adsorplamasa olhr. Bu nedenle Langmuir izotermleri, kemi-
sorpsiyon olayl§r1nda, deneysel verilerle daha iyi bir uyum

icinde olur (Castellan,19878).

3.4 Yaglarin Agartilmasa

Adsorpsiyoh ile yaglarin agartilmasi, yagin igcinde ¢o-
zUnmiis ya da kolloidal halde dagilmis olan renk verici mad-
delerin uzaklagtirilmasini kapsar. Bu amagla belli miktar-
daki agartma toprag: yag ig¢ine konularak karistirilair. Yag
igindeki renk vgrici maddéler agartma toprag: ylzeyinde ad-
sorplanip dahajsonra filtre edilerek rengi a¢ilmis yag a-
gartma topragln?an arindairilar. Aktive edilmig killerin yag

agartma kapasitesi ve etkinlik degerlerini aragtirmak
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Uzere Freundlich ve Langmuir izotermlerinden yararlanila-

bilir.
3.4.1 Freundlich izotermi

Esitlik 3.1’de verilen Freundlich esitligi yag agart-

ma ‘igleminde

Ken (3.7

seklinde duzenlenilebilir.

Burada, x E Adsorbe edilen madde miktarini

m : Adsorban miktarinmi

o)

Ortamdaki adsorplanan madde derigimini

K,n i+ Sabitleri gosterir.

Bu egitligi

"

In — = InK +n Inc | (3.8)

seklinde yazilir. In x/m ye karsilik In ¢ degerleri‘grafige
bir dogru elde edilir. Bu dogrunun egiminden n degeri, or-

dinati kestigi%nokta yardimi ile de K degeri bulunur.

Genel olarak K degeri killerin renk giderme glcunin

bir ©lglsudiir. Diger taraftan n degeri adsorpsiyon mekaniz-
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mas: ile ilgilidir. Herhangi iki kilin renk giderme kapasi-
telerinin faer1 olmasina karsin adsorpsiyon mekanizmasi
ayni1 ise baska Eir ifade ile K degerlerinin farkli n deger-
lerinin ayni olmasi durumunda, belirli bir agartma derecesi
igin kullan1lanjkil miktari K degeri ile ters orantili ola-
caktair. Urnegih s A kili i¢in K degeri 0,5 ve n degeri 0,5
olsun B kili i¢cin ise bu degerler sirasiyla 1,0 ve 0,5

alindiginda Freundlich esitligi ;

A kili igin,

X
0,5
= 0,5 c’
m
B kili ig¢in,
X
- 1,0 &*
m

seklinde yazilacaktir. Bu esitliklerden de gorilecegi lizere
ayn: agartma derecesi icin kullanilan A kili miktari B’nin

iki katidar.

Belirli rehk giderme araliginda killerin gtstermis ol-
dugu etkinlik nidegeri ilé belirlenir. Eger n degeri yiliksek
ise yagdaki renk veren maddelerin ilk kisminin giderilme-
sinde kil etkin}igi fazladir. Ancak daha ileri dizeyde bir
agartma igin bﬁ etkinlik azalir. Eger n degeri kiiguk ise
kil etkinligi, ‘'renk veren maddelerin ilk kisminin uzaklas-
tirilmasinda kiigik, daha ileri agartma derecesi icin biiyuk

olur (Swern, 1964).



23

ST T T T T T T
8
- T
T
¢ 6
7 5
R ‘
£ 4l
| i
x 3
=
8
> "1
S
0
0 5 10

© Agdrtma toprad

Sekil 3.3 Teorik bir agartma islemi igin elde edilen egriler

Teorik bif agartma islemi i¢in bu durum sekil 3.3’ de
gorulmektedir. Her turld agartma islemlerinde K degeri yuk—
sek killerin kullanilmasi yararlidair. Diger taraftan n de-
gerinin de genei]ikle yiiksek olmasi arzulanir. Ancak K de-
gerinin kucﬁlme%i pahasina n degerinin yilksek olmasi isten-
mez. Bu aclkla@alardan da anlagilacagi Uzere renk giderme
aralig: belirleﬁmeden iki kil tiurinden hangisinin tercih e-
dilecegi sonucuig1kart1lamaz; Ornegin sekil 3.3’de gorildi-
gu lizere C kilii renk birimini 2,1 degerine diisuriinceye ka-
dar B kiline uUstinlik saglar. Fakat bu degerlerden daha di-

suk renk birimlérine ulasmak igin B kili tercih edilir.

3.4.2 Langmuir izotermi

Agartilan vyaglarda spektrofotometrik olg¢umler . sonucu
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elde edilen ve@ilerin adsorpsiyon izotermlerinden hangisi
ile en iyi sekilde yorumlanacaga, x/m e karsilik derigim
degerleri grafige gegirildiginde elde edilen egrinin sek-

line g&re belirlenebilir.

Simdiye kaﬁar yaglarin agartma topragi ile agartilmasa
konusunda yapllén ¢aligmalarda verilerin, daha ¢ok Freund-
lich izotermléri ile uyumlu oldugu gorilmistir (Kayahan,
1882 ; Saygin &d.,1983 H Kayahan Qd.,1984 s Albayrak ve

Dogan, 1888),

Yag agartﬁa deneylerinden elde edilen sonug¢larin kulla-
nilmasi ile sekil 3.2’ye benzer bir egri elde edilememigtir.
Bu nedenle denéysel verilerin degerlendirilmesinde Freund-
lich izotermleri esas alinmistir. Bu sonug¢larin degerlendi-
rilmesi 1ile yag agartma islemindeki adsorpsiyon olaylnln
daha ¢ok fiziksel oldugu stylenebilir. Bununla beraber bu
konudaki gﬁrﬁsfer henuz kesinlik kazanmamistir (Swern, 1864).
Adsorpsiyon 1s;1ar1n1n tayini, olayin fiziksel ya da Kimya-
sal olmasi kdnusunda daha kuvvetli ipuglari verecektir.
Cuinku yuksek :adsorpsiyon 1si1s1 olayin kimyasal oldugunu

gosterir (Castellan,1978; Gordon, 18979)

3.5 Hesaplama Yontemi

Test edilén topraklar i¢in K ve n degerleri, Freundlich
esitliginin Lambert-Beer yasasiyla birlikte kullanilmasi

ile hesaplan1r{ Bunun ig¢in, deneysel galisgmalar boliminde
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(bkz. Bolim 4)§belirtildigi gibi renk a¢ma islemi yapilan
yaglarin ge¢iréenlik degerleri spektrofotometrik yontemle
dlegulur. Bu G&lgUmler asagida a¢iklanan hesaplama yontemi
ile degerlendir#lerek test edilen killere ait K ve n deger-
leri hesaplanlr;

Esitlik 3.8°de c=1 alindiginda In ¢ = O olur. Esitlik

kisalarak

In = In K (3.9)
seklini alir. 'Burada x ve m degerlerinin deneysel olarak
saptanmasi ger;kir. Bu islem genellikle ham ve agartilmis
yagdaki renk fa}kllllglnln spektrofotometrik olarak ©Ole¢ul-~
mesi ile yapilabilir. Bu iglem ig¢in Lambert-Beer yasasindan
yararlanilar. Bu kanun, ¢ozeltiden geg¢en monokromatik bir
1$1g1n’absorplaﬁma oraninin 1s1gin gegtigi molektllerin sa-
yigl yanil derigim ve ¢ozelti kalinligi: ile orantili oldugu

seklinde ifade edilir (Giindiiz, 1888).

In = - €1¢C (3.10)
lo

Bu egitlikte

I Cozeltiden ¢i1kan 151k yogunlugunu,

lo: Cozeltiye giren 1s1k yogunlugunu,
€ : Absorplama katsayisinza,

1 ¢ Ilsi1gi soguran ¢ozeltinin kalinligini,



26

C : Cﬁzejtideki renk maddesi derisimini gdsterir.

Bir ¢ozeltinin gecirgenligi

T = (3.11)
lo

ifadesi ile ve absorbansi ise
lo 1

= In — (3.12)
I T

ile tanimlanir. Bu tanimlari egitlik 3.10 ile birlestirerek
InT=- €L C (3.13)

ifadesi yazilir. Denemeler siiresince ¢ozelti kalinlig:i 1 cm

olarak sabit tutuldugundan 3.13 egitligi
InT = - €C (3.14)
seklinde kisalar.

Yagin rengi, 1s1g1 absorplayan renk maddesi derisimi
ile dogru orantili oldugundan, yag renginin bir Ol¢lisU ola-

rak N ile renk maddesi derisimi c arasinda

N
N=kec ve ¢c = —— (3.15)
k

iliskisi kurulﬁr. Elde edilen c degeri esitlik 3.14'de

yerine konulursa
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N
InT = - € — (3.16)
k
€
elde edilir. P —— = k’ olarak alinirsa
k
1 S IndCi/T)
In — = k’Nyada N= —— (3.17)
T k’
olur. 1/k’ = k" olarak yeniden diizenlenirse esitlik
N = k" In (1/T) (3.18)

seklini alir.

Elde edilen bu denklem yardimi ile yaga ait N degeri
hesaplanabilmektedir. Ancak aragtirmacilar, Kaufman ve
Mukher jee bu yﬁlla belirlenecek N degerinin lovjbond kirmi-
zi1s1 ile uyum gostermesi gerektigini ve kosulun uygun bir
k" degerinin se¢ilmesi, pamuk yaglari igin k" = 5 degerinin
alinmas:1 ile Dbunun saglanabilecegini ifade etmektedirler

(Kayahan, 1882).
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4. DENEYSEL CALISMA

4.1 GIRIS

BU»callsma@a Eskisehir, Usak, Cankiri ve Konya yb&rele-
rinden temin edilen bes ayr:i: bentonit turi kil ©rnekleri
test edildi. Agartma deneylerine geg¢ilmeden ©nce kil Brnek-
ler asit ile aktiflestirildi. Aktiflestirmenin en etkin ol-

dugu optimum asit/kil oranlari tayin edildi.

Aktiflesti}ilmis killer yag agartma isleminde kullani-
larak Freundlich adsorpsiyon izotermleri elde edildi. Bu
izotermler yard1m1 ile killerin renk agma kapasiteleri
hesaplandi. Yaé agaftma isleminde bugiin ig¢in yaygin olarak
kullanilan ton#il topraginin da ayni: sartlarda renk acma
etkinligi beliflenerek deneyde kullanilan killerle bir

kiyaslamasi yapild1.
4.2 Killerin Asit {le Aktiflestirilmesi

Kil 6rnekieri 105 ¢C sicaklikta kurutulduktan sonra
ogutiilerek 200 mesh elekten gegirildi. Toz halindeki &rnek-
lérden herbiri’ agirlike¢a asit/kil orani 0,2 ; 0,3 ; 0,4 ;
0,5 ve 0,6 olacak sekilde % 20 'lik sulfurik asit ¢ozeltisi
ile kar1$t1r1ldi. Burada ki % 20 ’lik asit derigsimi, aktif-

lestirme islemi i¢in verilen en uygun derisimdir (Cakiciog-

u vd., 1885). 'Bu islem sonucunda elde edilen asitli kil
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pastasi1 150 ©°C sicaklikta dort saat slre ile etiivde bekle-
tilerek aktifléstirme islemi tamamlandi. Etiivden alinan
ornekler Uzerine su eklenerek sispansiyon haline getirilen
karigim, vakum altinda mavi band (whatman 42) sizge¢ kagid:
kullanilarak sﬁZUldU. Sizuntu ic¢inde S0, iyonlar: bulunma-
yincaya kadar kék yikama igslemine devam edildi. Bu durum
taze sizinti dig¢ine 0,1 M BaCQ_ ¢bzeltisi damlatilarak
kontrol-edildi.‘ Daﬁa.sonra yikanmig kek 105 °C sicaklikta
ondort saat siire ile kurutulup tekrar 200 mesh elekten
gecirilerek agaima islemi igin hazir hale getirildi. Her
bir kil ©Brnegi, uzeri etiketli nUmune kaplarina alinarak

desikatdr icinde korundu.

Bu sekildeki aktiflestirme igslemi kuru ydntem olarak
bilinir. Yas yontem olarak bilinen diger bir islemde ise
asit-kil karisimi bir geri sogutucu altinda yaklasik 6 saat
sire 1ile kaynatilarak aktiflestirme saglanir. Kuru yonte-
min yas yﬁnteme‘gbre daha etkin bir aktiflestirme sagladig:
bilindiginden bu calismada kuru yontem aktiflestirmesi

yapilmigtar (Yalcin vd., 19885).
4,3 Optimum Asit/Kil Oranin Belirlenmesi
Optimum asit/kil oranini belirlemek amaci ile Bag Yag-

ci1lik Fabrikasindan saglanan ham pamuk yagi aktifletirilmis

kil ornekleri kullanilarak agartilda.
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Agartma kéblnda kil/yag orani 0,02 olacak sekilde kil
ornekleri ile ham yag oda sicakliginda karistirildi. Vakum
uygulanarak agaftma kabinin havasi bosaltildi. Daha sonra
karigim, magnetik karaistirmal:r 1siticida 96 °C sicaklik
(Eskigsehir’de suyun kaynama sicakligi) ve vakum altinda 20
dakika sire ile karistirilarak agartma islemi tamamlandi.
Vakum altinda oda sicakligina kadar sogutulan karisim mavi
band sizgec¢ kag1d1ndan gecirilerek sizildu. Sizulmis ~ ve
rengi acilmis yag haQa.ve ginesden etkilenmemesi i¢ih renk-

l1i siselerde sakland:.

SuperScan ¥3 spektrofotometresi ile, agartmanin bir
Olgisi olarak gecirgenlik Glguldu. Bu deneyde kullanilan
pamuk yagi ig¢in spektrofotometrede yapilan taramada absorp-
siyonun en fazLa oldugu dalga boyu 667,5 nm olarak bulun-
mustur. Bu dalga boyunda yapilan Dl¢iimler sonucunda bulu-
nan degerler éizelge 4.1'de verilmistir, Her bir kil
ornegi ic¢in bu dizelgede verilen degerleri kullanarak bulu-
nan egriler sekil 4.1’de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.1 ve sekil 4,1’de goriildugu gibi her bir kil
ornegi ig¢in optimum asit / kil orani farklidir. Bu nedenle
agartma isleminde kullanilacak killer ig¢in optimum asit/kil
orani, kullanimdan ©nce deneysel olarak belirlenmelidir.
Bununla beraber yine ¢izelge 4.1’°de, bu oranin 0,4 veya 0,5

olmasi1 durumunda en iyi agartmayi sagladig: gorilmektedir.
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Optimum asit/kil oraninin belirlenmesinde islem sa1-
cakligi 96 ¢C vé islem siresi 20 dakika alindi. Bu degerler
optimum literaiﬁr verileri oldugundan (Kayahan, 1982),
diger 51cak11kjve sureler i¢in optimum asit/kil oranlar:

arastirilmad:.
4.4 Killerin Asitlik Ve Alkalilik Tayini

Test edil;n kil ©rneklerinden 2 gram civarinda hassas
tartim alindi.. Bir beher iginde Uzerine 200 ml. saf su
ilave edilerek baget ile karistirildi ve kaynayincaya kadar
1sitildr. Isinmis olan bu karisim ¢fzinme isleminin tamam-
lanmasi igin 10 dakika dinlenmeye birakilda. Daha 'sonra
mavi bant sizge¢ kagidindan siziildli ve kil pastasi sicak
saf su ile iki kez yi1kandai. Sogutulan siziintui balon jojede
saf su ile 250 ml’ye tamamlandi. Bu ¢ozeltiden 5 ml. bir
deney tipine al;narak birka¢ damla bromotimol mavisi indi-~
kator ¢ozeltisi ile test edildi. Bu test sonucunda ¢odzel-
tide sari renk olusmasi durumunda alt bdlim 4.4.1’de agik-
landigi gibi asitlik derecesi tayinine gecildi. (dzeltide
mavi renk gorilmesi durumunda ise alt 4.4.2’deki gibi alka-
lilik derecesi iayin edildi. Bu amag¢la kullanilan bromoti-
mol mavisi indikatori, bromotimol mavisinin % 50 lik alkol

igindeki % 0,1 1ik ¢dzeltisidir.



33

4,4,1, Asitlik derecesi tayini

Bolum 4.4‘de belirtilen 250 ml. lik gozeltiden, 100
ml. alinarak birka¢ damla indikator ¢Ozeltisi ilave edildi.
Derigsimi 0,02 N ayarli NaOH ¢ozeltisi ile sari renk yesi-

limsi maviye donene kadar titre edildi.

Asitlik derecesi kuru maddede kiitle olarak % H2S50,

cinsinden asagidaki formiil yardimi ile bulunur.

1225 V4 N
% Asitlik derecesi = (4.1)
Mi(IOO-M)

Burada,
Vy : Titrasyon igin kullan1ian NaOH hacmi (ml.).
N ¢ Standart NaQOH ¢tzeltisinin normalitesi.
M1:‘Deney igin alinan agartma bentonitinin
agirligar (g.).
M : Deney icin alinan agartma bentonitinin

nem nispeti.
4.4.2, Altkalilik derecesi tayini

B5lum 4.4%de belirtilen 250 ml. lik ¢ozeltinin 100 ml.
lik kismina birka¢ damla bromotimol mavisi indikator ¢ozel-
tisi ilave edilerek, derigimi 0,02 N olan ayarli H3S50,

Gozeltisi ile mavi renk tamamen sari olana kadar titre
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edildi.
Alkalilik ' derecesi kuru maddede kiitle olarak % NaOH
cinsinden asagidaki formil yardimi ile bulunur :
1000 V5 N

% Alkalilik derecesi = (4.2)
Mg €(100-M)

Burada,
Vg: Titrasyon ig¢in kullanilan HyS04hacmi (ml.).

N

'Standart H250, ¢bzeltisinin normalitesi.

Miz Deney i¢in alinan agartma bentonitinin
agirligyr (g.>.

M : Deney i¢in alinan agartma bentonitinin

nem nispeti.
4.4,3. Asitlik ve alkalilik dereceleri i¢in deney sonucglara

Bolim 4.4'°de agiklanan islemler yapildiginda Konya,
Beylikova ve Yunusemre killerine ait ¢tzeltilerin bromoti-
mol mavisi indikatory ile renk vermedikleri gbzlenmigtir.
Bunun sonucu olarak, bu killerin notral kil grubuna girdik-
lerine kanaat getirilmistir. Diger taraftan Usak kilinin
asidik, Cankiri kilinin ise bazik karakterde oldugu yine

deney sonucu anlasilmistar.

Altbolim 4.4.1’de ac¢iklanan deney yapildiginda Usak
kili ig¢in NaOH sarfiyat: 0,45 ml. bulundu. NaOH ¢ozeltisi-
nin derigimi 0,02 N ve faktori de 00,9996 olarak bilindigin-

den,
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1225 (0,45) (0,02 (0,9896)
% Asitlik derecesi =

1,7262 (100-0)
% Asitlik derecesi = 0,06

olarak bulunur. Burada 1,7262 g. degeri deneyde kullanilan
kuru kil miktaridir. Buna bagli olarak kildeki nem miktar:

sifir kabul edildi.

Altbolim 4.4.2’de acg¢iklanan deney Cankirai kili .icin
tekrarlandzgxn@a HyS0, sarfiyati 0,35 ml. bulundu. H, S0,
¢ozeltisinin aerisimi 0,02 N ve faktori de 11,0014 olarak
bilindiginden,

1000 (0,35) (0,02) (1,0014)
% Alkalilik derecesi =

1,3832 (100-0)

% Alkalilik derecesi = 0,05

olarak bulundu. Burada 1,3932 g. degeri deneyde kullanilan
kuru kil miltaraidir. Buna bagli clarak kildeki nem miktara
sifir kabul edildi.

Tirk Standartlari Enstitiisi kabullerine gore, asidik
killerde asitlik derecesi % 0,1 ve bazik killerde alkalilik
derecesi % 0,1‘degerini asmamalidir. Bulunan sonuglar gos-
teriyor ki; test edilen killer yag agartma isleminde

kullanilabilecektir (T.S., UDK 553.611).
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4.5 Agartma Deneyleri

Agartma déneylerinde Taris Yag Kombinasi’ndan saglanan
ham pamuk yagi kullanildi. Bu yag ig¢in spekirofotometrede
yapilan taramada adsorpsiyonun en fazla oldugu dalga boyu
494 nm. olarak bulundu. Bu nedenle biitin dlg¢imler bu dalga

boyunda yapaild:.

Ciéelge 4.1de goruldugu gibi Beylikova, ¢ankiri ve
Usak killeri igin optimum asit/kil orani 0,5, Konya ve Yu-
nusemre i¢in 0,4°tUr. Bu nedenle Beylikova, GCankiri ve Usak
killeri igin asit/kil orani 0,5 olarak, Konya ve Yunusemre
killeri i¢in ise bu orani 0,4 alarak aktiflestirme islemle-
ri alt bolum 4.2’°de acgiklandigi: gibi yapildi. Agartma de-

neyleri siiresince hep bu kil ornekleri test edildi.

Agartma isleminde yag/kil cerani tnemli bir parametre
oldugundan deneyler degisik yag/kil oranlarinda gergekleg-
tirildi. Bu amagla yagdaki ilk toprak oranini %0,30 alip ve
her seferinde bu orani %0,15 artirarak %1,85 degerine ula-
sincaya kadar deneyler tekrarland:. Biitliin deneylerde islem
sicakligil 969C ve siuresi 20 dakika olarak sabit tutuldu. Bu
degerlerin optimum literatir verileri oldugu daha tnce be-

lirtilmigti (bkz. Altbolum 4.3).

Deneylerde kullanilan kil ©&rneklerinin, bugun i¢in
yaygin olarak kullanilan tonsil topragi ile bir kiyaslama-

sin1 yapmak lizere bu topragin agartma kapasitesi de ayni
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sartlarda belif]enmistir. Her bir kil ©rnegi i¢in deneysel
bulgular ¢izelge 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4,6 ve 4.7'de veril-
mistir. Bu ¢izelgelerin olusturulmasinda kullanilan hesap-
lama yontemi ae Ek-1’de gosterilmistir. Bu cize{gelerden
elde edilen grafikler ise sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.8 ve

4.7'de verilmistir.



Cizelge 4.2 Tonsil Optimum FF ile agartilan yag orneklerine ait

gecirgenlik verileri ve hesaplanan deJerler.

( sicaklik 96°C, islem siresi 20 dk., 494 nm. )

% Toprak % T N X / m In N Innx / m

Ham yag 4,7 15,288 — —_ —
0,30 50.6 3.406 39,606 1,23 3,68
0,45 64,3 2,208 29,066 0.79 3,37
0.60 68,8 1,870 22,364 0.63 3,11
0,75 72,6 1,601 18,249 0.47 2.90
0,90 74,9 1,445 15,381 0,37 2,73
1,05 76,8 1,320 13,303 0,28 2,59
1,20 79,0 1,179 11,758 0,16 2,46
1.35 79.3 1,160 10,465 0.15 2,35
1.50 79.8 1,128 9,440 0,12 2,24
1,65 80.6 1.078 8.612 0,08 2,15
1,80 81.3 1,035 7.918 0.03 2,07
1,95 81.8 1,004 7.325 0,004 1,99




Cizelge 4.3 Beylikova kili ile agartilan yadg orneklerine ait

gecirgenlik verileri ve hesaplanan degerler.

( sicaklik:96°C, iglem siresi:. 20 dk., 494 nm. )

% Toprak % T N X / m In N In x / m

Ham yag 4,7 15,288 —_ S S—
0,30 21,4 7.710 25,264 2,04 3,23
0.45 36,0 5,108 22,622 1,63 3,12
0,60 48,8 3,587 19,501 1,28 2,97
0,75 59,5 2,596 16,923 0,95 2,83
0,90 68,2 1,914 14,860 0,65 2,70
1,05 71,0 1,713 12,929 0,54 2,56
1,20 73,3 1,553 11,446 0.44 2,44
1.35 77,3 1,287 10,371 0,25 2,34
1,50 78,7 1,198 9,394 0,18 2,24
1,65 78,9 1,185 8,547 0,17 2,15
1,80 79,0 1,179 7,839 0,16 2,06
1,935 79,2 1,166 7,242 0,15 1,98

A



Cizelge 4.4 Cankira kili ile agartilan yad orneklerine ait

gecirgenlik verileri ve hesaplanan degerler.

( sicaklik 96°C, islem siuresi 20 dk., 494 nm. )

% Toprak % T N X / m In N In Xx / m

Ham yag 4,7 15,288 —_— _—  —
0.30 17,7 8,658 22,100 2,16 3.10
0.45 31,9 5,713 21,278 1.74 3,06
0.60 43,7 4,139 18,582 1,42 2,92
0,75 56,1 2,890 16,530 1,06 2,81
0,90 64,9 2,162 14,385 0.77 2,68
1,05 67.3 1,980 12,674 0,68 2,54
1,20 73,3 1,553 11,446 0,44 2,44
1,35 74,1 1,499 10,214 0.40 2,32
1,50 76,5 1,339 9,299 0,29 2,23
1,65 76,9 1,313 8,470 0,27 2,14
1.80 78,2 1,230 7,810 0,21 2.06
1,95 79.1 1,172 7,239 0,16 1,98

834



Cizelge 4.5 Usak kili ile agartilan yag oOrneklerine ait

gecirgenlik verileri ve hesaplanan degerler.

( sicaklik 96°C, islem siresi 20 dk., 494 nm. )

% Toprak % T N X/ m In N In x / m

Ham yag 4,7 15,288 _—_ —_— —_
0,30 9,4 11,822 11,552 2,47 2,45
0.45 13.3 10,087 11,558 2,31 2,44
0.60 16,7 8,949 10,565 2,19 2,36
0,75 22,8 7,392 10,528 2,00 2,35
0,90 32,7 5.589 10,777 1,72 2,38
1,05 39,4 4,657 10,125 1,54 2,31
1,20 47,8 3,691 9,664 1,31 2,27
1,35 55,6 2,935 9,150 1,08 2,21
1,50 60,2 2,538 8,500 0,93 2,14
1,65 65,1 2,146 7,965 0,76 2,08
1,80 67,5 1,965 7,402 0,68 2,00
1,95 66.5 2,040 6,794 0.71 1,92

1t



Cizelge 4.6

Konya kilil ile agartilan yad drneklerine ait

gecirgenlik verileri ve hesaplanan deQerler.

( sicaklik 96°C, islem siresi 20 dk., 494 nm. )

% Toprak % T N X / m in N 1n x / m

Ham yag 4,7 15,288 —_— — —_—
0,30 16,0 9,163 20,417 2,22 3,02
0,45 27,6 6,437 19,669 1,86 2,98
0,60 38,4 4,786 17,504 1,57 2,86
0,75 50,0 3,468 15,763 1,24 2,76
0,90 58,4 2,689 13,999 v 0,99 2,64
1,05 64,3 2,208 12,457 0,79 2,52
1,20 71,4 1,684 11,336 0,52 2,43
1,35 72,9 1,580 10,154 0,46 2,32
1,50 73.9 1,512 9,184 0.41 2,22
1,65 74,2 1,492 8,353 0.40 2,12
1,80 74,4 1,479 7,672 0,39 2,04
1,95 75,3 1,419 7,113 0,35 1,96




Cizelge 4.7 Yunusemre kili ile agartilan yag orneklerine ait

gecirgenlik verileri ve hesaplanan degerler.

( sicaklik 96°C, islem siresi 20 dk., 494 nm. )

%7Toprak % T N X / m in N In x / m

Ham yag 4,7 15,288 —_— _— —
0.30 19.3 8,225 23,542 2,11 3,16
0,45 32,8 5,574 21,587 1,72 3,07
0,60 41,6 4,385 18,171 1,48 2,90
0.75 51,3 3.337 15,934 1,21 2,77
0,90 58,0 2,724 13,960 1,00 2,64
1,05 58,8 2,655 12,031 0,98 2,49
1,20 65.0 2,154 10,945 0,77 2,39
1,35 67.7 1,950 9,880 0,67 2,29
1,50 69,5 1,819 8,979 0,60 2,19
1,65 71,9 1,649 8, 266 0,50 2,11
1,80 70,0 1,783 7,502 0,58 2,02
1,95 66,4 2,047 6,690 0.72 1,92
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5.GENEL SONUCLAR VE UONERILER

5.1 Deneysel Bulgularin Tartigilmasa

Renk giderme kapasitesi olarak K etkinlik degerlerinin
belirlenmesi amaci ile her bir yag ig¢in agartma igleminden
sonra yuUzde ge¢irgenlik (% T) degerleri spektrofotometrede
okunmustur. Bu degerler kullantlarak c¢izelge 4.2, 4.3, 4.4,
4.5, 4.6 ve 4.7'de belirfilen nicelikler altbolum 3.5 ve EK

1’de gosterilen hesaplama ybntemi izlenerek bulunmustur.

Bugiin ig¢in tercihli olarak kullanilan tonsil optimum
FF toprag: icin‘cizelge 4,.2’deki veriler kullanilarak bu
topraga ait K ve n degerleri oncelikle belirlenmis ve diger
kil nuUmuneleri ig¢in bulunan degerler ile karsilastirilmis-
tir. Bﬁylece test edilen killerden hangisinin tonsil
optimum FF topragina yakin oldugu ve yag agartma igleminde .
onun yerine kullanilabilecegi bulunmustur. Tonsil optimum
FF 1i¢in ¢izelge 4.2’deki degerlerin kullanilmasi ile elde
edilen In(x /7 m)’ye karsilik In N adsorpsiyon izotermleri-
nin, iki dogrudan olustugu sekil 4.2’de gorulmektedir.
Buna bagl: olarak Gizelge 4.2°nin incelenmesinden de
anlasilacagils Uzere bu dogrulardan birincisi % 0,30 - 1,20
toprak oranlarini kapsar ve egimi en kii¢glik kareler yontemi
ile, n = 1,180 olarak hesaplanmistar. lkincisi ise % 1,20
- 1,95 arasindaki toprak oranlarina kapsayip egimi

n = 2,670 olarak bulunmustur. Hesaplanan bu farkli n deger-
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lerine karsilik gelen K degerleri sirasa ile, 10,061 ve
7,185 olarak bulunur. Tonsil optimum FF ig¢in bulunan

sonug¢lar toplu olarak ¢gizelge 5.1’°de verilmistir,

Cizelge 5.1 Tonsil optimum FF topraginin toprak

oranlarina bagli olarak K ve n degerleri

Kil Turu % Top.orani n K.
Tonsil 0,30 -1,20 1,190 10,061
Optimum

FF 1,20 - 1,985 2,670 7,155

' Bu hesaplamalar da gosteriyor ki, ayni topragin yag
icindeki oranina bagli olarak K ve n degerleri degigmekte-
dir. Bu oranlardan hangisinin tercih edilecegine ekondmik
degerlendirme sonucunda karar verilir. Kaufmann ve Mukherjee
(1968) tarafindan belirtildigi gibi n degerinin yiliksek olu-
su adsorplama siresinin kisalmasi yoninden biiylik onem tasi-
maktadir. lBu ise enerji ve zaman tasurrufu demektir. Ancak
cizelge 5.1’de gorildigi gibi n degerinin biyiik oldugu bol-
gede toprak oranida biyiliktir. Bu ise, toprak sarfiyatini ve
buna bagli olarak rafinasyonda yag kaybini artirar. Diger
taraftan n degerinin kilg¢ik oldugu bBlgede K degeri daha
buiyik olup topragin agartma kapasitesi daha yuksektir.
Ancak bu ylksek kapasiteden tam olarak yararlanmak ig¢in n
degerinin ki¢ik olmasi nedeni ile, agartma islemi silresini

daha uzun tutmak gerekecektir.
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Tonsil optimum FF toprag: i¢in yapilan bu hesaplamalar
benzer sekilde test edilen diger kil Srnekleri icin de tek-
rarlanarak K ve n degerleri hesaplanmis ve sonuglar toplu

olarak cizelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2 Qalisilan killerin toprak ofanlar1na bagla

olarak K ve n degerleri

Kil Turd % Top.orani n K
Beylikova 0,30-1,05 0,430 10,949
(0,5>0 1,05-1,85 1,215 6,853
Cank1r1_' 0,30-1,20 0,394 10, 240
(0,5)0 1,20-1,95 1,554 5,678
Usak 0,30-1,20 0,137 8,171
(0,550 1,20-1,95 0, 480 5,239
Konya 0,30-1,20 0,367 98,604
(0,4)0 1,20-1,85 2,851 2,663
Yunusemre 0,30-1,20 0,592 7,318
(0,4)0 1,20-1,95 0,588 5,818

¢ Optimum asit/kil oram

5.2 Test Edilen Killerin Tonsil Optimum FF Toprag1 Ile

Karsilastairilmasi

Tonsil optimum FF topraginin ve ¢alisilan diger kille-

rin yag agartma kapasiteleri ayni sartlar altinda test
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edilmistir. BOylece ¢izelge 5.2’deki her bir kil’e ait de-
gerlerin tonsil optimum FF topragi igin ¢izelge 5.1’de
verilen degerlerle ayri ayri karsilastirilmasi mumkin ola-

caktir.
5.2.1 Beylikova kili

Bu kil igin optimum asit/kil orana éizelge 4.1’de gbo-
ridldugu gibi Q,S olarak bulunmustur. Qizelge 5.1 ve 5.2°nin
incelenmesinden de goriilecegi Uzere; yvyaklasik olarak ayni
toprak oranlarini: kapsayan adsorpsiyon izotermleri kars:i-
lagtairildiginda bu kile ait n degerlerinin tonsil optimum
FF topragina oranla ¢ok daha kiigik oldugu goridlir. Diger
taraftan yag agartma kapasitesinin bir ©lgisi olarak K de-
gerleri, tonsil optimum FF topragil i¢in bulunan degerlere
yakindair. Bu sonuca gore, ayni oranda renk gidermek ig¢in
ayni toprak orani ile galisildiginda agartma siUresi, Bey-
likova kili igin tonsil optimum FF topragina gdre yakla-sik
iki-U¢ kat daha biuyiik olacaktir. Bu durumda, Beylikova kili
ile optimum FF topragi arasindaki tercih isletmeci tarafin-
dan yapilacak olan ekonomik degerlendirmeye bagli kalacak-

tar.
5.2.2 Cankaira kili

Bu kil igin optimum asit/kil orani c¢izelge 4.1'de go-
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rildigu uzere 0,5 olarak bulunmustur. Cizelge 5.1 ve 5.2%de
gSrUldUgU gibi % 0,30 - 1,20 toprak oranlarini: kapsayan
bolgede Cankira kili ile tonsil optimum FF topraginin K de-
gerleri yaklasik olarak birbiriyle aynidir. Ancak n degeri
Cankiri kili ig¢in tonsil optimum FF topragina gtre Ulg¢te bir
oraninda daha kiucuktir. Toprak oraninain % 0,30 - 1,20 de-
gerlerini kapsamasi durumunda ayni1 oranda agartma ig¢in Can-
kira kili kullanildiginda tonsil optimum FF topragina oran-
la slreyi U¢ kat daha uzun tutmak gerekecektir. Toprak ora-
ni % 1,20 - 1,95 degerlerini kapsamasi durumunda ise K ve
n degerleri optimum FF topragi ig¢in bulunan degerlerden
daha kuguUktdir. Bu sonuca gore Cankiri kilinin tonsil
cptimum FF topragi yerine kullanilaip kullanilamiyacag:,
isletmeci tarafindan yapilan ekonomik degerlendirme sonucu

ortaya ¢ikacaktar.
5.2.3 Ugsak kili

Bu kil ig¢in optimum asit/kil orani ¢izelge 4.1’de go-
riildiguy gibi 0,5 olarak.bulunmustur. Cizelge 5.1 ve 5.2’
deki degerlerin karsilastirilmasindan da goriilecegi Uzere
Usak kili i¢in K ve n degerleri, galisilan toprak oranlar:
bolgesinde tonsil optimum FF topraginin g¢ok gerisine dus-
mektedir, Bu nedenle Usak kilinin tonsil optimum FF topra-

ginin yerine kullanilmasini onermek mumkin gorulmemektedir.
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.B5.2.4 Konya kili

Bu kil i¢in optimum asit/kil oran: ¢izelge 4.1’°de go-
rildigu lzere 0,4 olarak bulunmustur. Toprak oranlarinin %
0,30-1,20 degerlerini kapsamasi durumunda, ¢izelge 5.2'de
goruldugu dibi, Konya kilinin K ve n degerleri ile Cankira
kilinin K ve n dgerleri yaklasik olarak birbirinin aynidir.
Bu nedenle Cankiri kili ig¢in sdylenenleri Konya kili igin-
de sﬁylémek mimkindur. Diger taraftan, toprak oranlari %
1,20-1,95 degerlerini kapsadiginda Konya kili igin n dege-
ri tonsil optimum FF topragina orania daha bUyiktir. Buna
karsilik K degeri yaklagik olarak iigte bir oraninda daha
kiigiiktir. Bu sonuca gore Konya kili, % 1,20-1,95 toprak
orani araliginda tonsil optimum FF topragina oranla biraz
daha hizlir bir adsorplama yaparken, daha disiik oranda renk

giderecektir,.

5.2.5 Yunusemre kili

Yunusemre kili i¢in optimum asit/kil orani gizelge 4.1
’de goriuldugu Uzere 0,4 olarak bulunmustur. Cizelge 5.2’nin
incelenmesinden de anlasilacagi gibi Yunusemre kilinin K ve
n degerleri ile Usak kilinin K ve n degerleri birbirine ya-
kindir. Bu nedenle altbolim 5.2.3 de Usak kili ig¢in soyle-
nenleri Yunusemre kili i¢in de stylemek mimkin olcaktair.
Her iki kilin de K ve n degerleri, tonsil optimum FF topra-

g1 icin verilenlerin ¢ok gerisine dismektedir. Bu nedenle



56

tonsil optimum FF topragi yerine, Ugsak ve Yunusemre kille-

rini onermek mumkiin g&rilmemektedir.

5.3 T.S.E. Verileri Acisindan Test Edilen Killerin

Degerlendirilmesi

Ulkemizde, bitkisel yaglarin agartilmasinda kullan1fan
bentonitlerin siniflandirilmasina, ozelliklerinin tesbit
edilmesine, numune alma ve deney yapma sartlarinin belir-
lenmesine dair, kesin bir standartlasmaya heniiz gidileme-
mistir. Ancak T.S.E. tarafindan hazirlanan ve muhtemelen
yakin bir gelecekte kabul edilecek olan taslakta bu

konulara ait standartlar belirlenmigtir.

Bu taslak esas alinarak, bu galigsmada test edilen
killerin ongoridlen standartlara ne 6lglde uydugunu
belirlemek ayrica yararl:i: olacaktair.

Taslaga gore agartma bentonitinin agartma randimani, %

1 1ik toprak oranina gore soyle hesap edilir.

(A-B) 100
Dt = (5.1)
A

Burada

Dt

Test edilen kilin renk agartma gici,

A

Kullanilan ham yagin renk derisimi,
B : Agartilmis yagin uygun birimden renk

derisimi.
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(A-C) 100

Ds = (5.2)
A

Burada

Ds Tonsil Optimum FF topraginin (standart

..

agartma bentoniti) renk agartma giici
C : Tonsil Optimum FF topragi ile rengi

giderilmis yagin renk derisimi

: Dt
Agartma randimani = ———— 100 (5.3)
Ds

Toprak oran: % 1,05 olarak yukarida belirtilen hesap-
lama yontemi izlenerek, test edilen killere ait agartma
randimani ¢izelge 5.3'de verilmistir. Bu g¢izelgenin olustu-

rulmasinda yapilan hesaplamalar EK-2'de gosterilmigtir.

Cizelge 5.3 Agartma Randimani

% T.Orana B.ova |[Cankiri| Usak Konya Y.emre

1,05 92 87 48 83 75

Cizelge 5.3'Un incelenmesinden de anlasilacagi Uzere
agartma randimani ag¢isindan kullanilabilirlik Sirasi

Beylikova, Cankira, Konya, Yunusemre ve Usak killeri
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seklindedir. Bu siralama K ve n degerleri agisindan yapiian

degerlendirmeye de paralellik gostermektedir.

T.S.E. verilerine gbtre agartma randimani, asidik
killer 1ig¢in en az % 85, ndtral killer igin ise en az % 80
olarak ﬁngﬁrﬁimustUr. Bu a¢idan bakildiginda Beylikova,
Cankira ve Konya killeri yag agartma isleminde kullanilabi-
leceklerdir. Usak ve Yunusemre killeri ise T.S.E verileri-
niﬁ altinda kaldigindan yag agaftma igleminde kullanilmas:
onerilmemektedir. Ayrica en yuksek agartma randimanina
Beylikova kilinde ulasildig: ve onu Gankiri kilinin izledi-

gi yine ¢izelge 5.3’de gbritilmektedir.
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EK-1

Elde edilen veriler yardimi ile N ve x/m degerlerini
belirlemek {zere esitlik 3.18 kullanilarak gec¢irgenlikten

yag igindeki renk maddesi derisimine gegilir.

Ham yag i¢in % T = 4,7 1ise T =0,0470 olur.
N(hy) = 5%In(1/0,0470)

N(hy) = 15,2880

Beylikova % T 0,30 toprak orani ig¢in % T = 21,4 ise

T = 00,2140 olur.

N = 5%In(1/0,2140)
N = 7,710
X NChy)~-N
m - % Toprak O.
X 15,2880-7,710
m - 0,30
X .
— = 25,264
m

olarak bulunur.
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EK

1
N

% 1,05 +toprak orani i¢in Beylikova kilinin agartma

randimani hesaba

Esitlik 5.1. ve 5.2.'deki A ve B degerleri g¢izelge
4,.3.’ten C degeri c¢izelge 4.2.'den
A = 4,7 B =71 C = 76,8 olarak alinair.

Esitlik 5.1. ve 5.2.’de bu degerler yerine konulursa

(4,7-71>100
Dt = — = —1411
4,7

(4,7-76,8)100
Ds = = 1534
4,7

Elde &edilen bu degerler esitlik 5.3.7de yerine konu-

lursa ;

-1411
Agartma randimani = ——— 100 = 82
1534

olarak bulunur.
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