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I. G!R1~ 

En one~~ furan tlireVi ve ayni zamanda furan1n likel maddesi 

clan furfural. ilk kez 1840 Y:l.1.1nda k epegin seyreltik H
2

S0
4 

lIe et~~lc~tlril~e61yle elde ed11c19tir 

:rur rural t penlczan1.ar1n seyrel tik m:!.nera1. asi tle-

+ 

1 

tepkio,;siyl e 01~ur ( Wacek ~941 ). Bu, tabi!. liri.inlerde p en to-

zan ~ikterlni n b elirlenmesinde lararlan11.an genel bir tepkime-

dire Furfural1n bu ~ekllde olu~tugu uzun z aoancan beri 0111n-

a:=~tl.ri!13. 1a..r slirm€ktedlr.. K1Saca bu olay U~ basa:::J.Mta oll!laJ:-

tad~r ( La forge 1923) . 

1- Pent o zanlar kayrar suyla hidolizler~e sonunda 

kl6~en ~ oz ~ltiye ge~~ekteCir. 

3- Pen~ ozlar~n dehidrat&syoQu sonunaa, furrura~ 0 -

Pe ... tozlarc.an v e O&Z.J.. poli1:tdrc::si !lile!=jikle-rden 

( Wacek 1941). 

HO 

EO~f.O 

Ksi.los 

HCJ aleRo --
Fllrfu!"al 

(Fl.lrfl,!';""l) 
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pentozanlar sert tah~alar1n bu. Uk bir k16m~n1 olu$­

turdugundan, son zamanlaraa aga~tan selUloz elde edilmesinde­

pento~anlarln uzakla~tlrllmacl bliytik onem kazanm19tlr. Selli­

loz i~eren madd~lerdeki pentozanlar, 1 atu 1 1tik buhar ve % 4-5 

11k H
2
S0

4 
11 e hidro11z1en£rek, pen~ozenlere dODU~ur ve ~ozelti­

ye get;er.. Eu c;ozeltide 1+- 5 a t U'llik bir bas).n~la, furfurala do­

n~ tlirlil~ektedir ( Laforge 191~) 

Furfuralln ~ok fazla kullanlm alan!. oldugundan, ti­

cari onemide bUyUktUr. Ilk kez 1921 Ylll0da, Amerika Birle9H: 

Devl~tlerinde tic~i ~~etime ge~ilmi9tir. Sonraki Yl11arda yeni 

ar~tl.rmala.r~n. \"e bulu~larJ_D yap11ma.:nyla liretiminde aneml! ar-

t191ar olmU$tur. 
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l...1. Furfural Uret1m1nde Kullan11an Eaornadde "-Ie Yontemler 

Fcrfural, p e ntozan i<;er€n birCfok macdeden elde edileb11ir. A...'1c ak , 

temel sorun, endlis triy e l boyutlarda c;al1~:lldl. gl..nda yeterli ve r im 

elda edilememesidir. 

En anemli kaynaklardaIl birt, 5[,30-35 pentoz i .:; eren yu-

laf kabugudur. Eu kabuk t Quaker Oats. Co . taraf:lndan ge11 9tiri­

leu bi.r yont er:;le ~u !iekllde i~lenir; Kabuk ogu.ttiltir, ;-";5'lik H
2

S0
4 

11e nemlendir11ir, ard1ndan 4 atm . bas1n~ta 6-8 sa~t sUreyle bid­

rol zlenir. Olu~an furfural, asitin daha fazla etki etmesini on­

leoek i'11n,. kaciemeli bir /ieki l de ortarndan " uzakla9 tU"1.1:u-. Birlik-

te slirtiklenmesi muhteme l olan kabukl ar:ln uz~~~a9 t1r11~as~ 1<;1n, 

furfural-buhar kar1~~1 bir aY:lr1C1d~ topl an ~r. Daha s o~ra ozel 

kclc~~da %95'lik furfural dasltll~~ vaku~da suyun uzakla~t~~l ­

mas~yl.a %95-99 '1u..1.: furfural e lde ed11ir. Bu :'o::2tem 1~ 1n 1923 y~l~ r. -

da patent a1~n~~~tlr (Laforge 1923). 

furfural. veri-minin y l.iY..Eek olma..s~ ictin , asit !::liktal'J.-

zan r;timkUn oldugu Kadar az oimasl gerel'.mekte:iir l Br-O Vil ee 192n . 

Sonraki yJ.llarda, daba yUksek ver10 elde edebi~ek i~1n, ~Ok 

saYlcia cieney yc..pJ.l lD.l~ t~r . Yulaf kabugu i1e yapuan 9all.~!D.alar-

en iyi verim % 9,3 olarak~ H
3

P0
4 

11e otoklavda hidrolizleme s~ 

resl ~5 s aat tutularak elde edilmi~ tir. Iiormal baslDt;ta H
3

P0
4 

kull~12dJ.gl.nda verimin (joY.. dti~ tUgU, b una kar~~J.k, 8-10 a tli' de 

yil...~ek verim elde edildigi iosterilm1~t1r. Gall~malarda !.aCl, 

A12 (S04)3 - ve.ya liaS0
4 

g1b1 t uzlarl.n kulla..."1'J,..1.masl. d a gereklidir . 

1914 yl..l Lnda odundan elde edilen ksiloz un, basl.n~ altln­

cia 140 °c de l.SltJ.1mls J.yla furfural elde edilmi9 ; or t ama organik a­

s1tlerin ve tuz ~ozelt~sin1n eklen~esiy1ede verim ti~ rn~sli ertLr~l -



Tekniktc onemli bir hammadde kayna&~ olarak mlSlr 

ko<;an~ kullar.J..lmaktadJ.r. Bu h &U!IO-adde d en furfur<U l..n e l de edi­

li~ YC:1te.o.i.ni. F .B. Laforg~ ve G.B . Hains ad11 ara!itl.rmacJ..lar 

bulmu~lar ve 1918-1924 Yl.llarJ.. arasllldaki c;all.~malar~ sonun-

da patentini al~~lardl.r • v.l.S~ ko<;anl. pentozan yonlin-

den <;ok zengin bir maddedir. Bu pe~tozanJ..n bir kl.smJ. <;abuk 

~ozUoerek hidro11z ol~akta ve furfural 6eltiloz kl.S~l.ndan ayrJ.­

larak elde edi.lmektedir . Laforge lahoratuvarda yaptl.&l. C;a11.~-

malarda, gazla lSl.tJ.lan bir otoklav kulla~~1.9tl.r. DaQlt Ll-

ml.~ tirtinler kar1.9~l.ncian furfural). c;cktlirme ile elue etmi~t1r. 

Goktlirme i91emi 1<;1n flcoroglusin vc Hel <;ozeltisi karJ..~1mJ. 

kullanm.l.9tJ.r. nU ti..rtintin verimi %10 cl.varJ.ndaal.r . Furfural -

1 n yacJ.nda r aldehi tl~r, ya g Urtinleri ve diger bile~iklerde bu-

4 

l undugu ve bunlar:lnda fluoroglusinle c;oktligU bilindi ~!. !Hien sat 

furfural v eri-m.!. ciaha dlililiktlir. Deneyden once, m~sl..r ko;anlar~­

n~n %3-10 oran~nda Dem ic;erdlgi tespit edilmi~ V€ kullan~lrnadan 

once havada kurutulmu~tur (MaiDS 1923). 

Laforge, m~S:l.r kO\jan~no. a.!l furfural Uretimi it;in yap-

tl.gl. c;al~!iI:lada verim lizerinde, sl.ca..~l~gl.n, Za!!l2.!Hn ve hammadde 

~ikt~~n~n etki s i olduguDu ortaya 9~~arml.~tl.r. Te?kime sliresini 

'V2 saatte sabit tutarak, de&i91k sl.cakll.k arall. t l.Dcaki furfural 

verimini incelem1 9 ve C;1zelgeI.l. 

de e tm.1E;t i r . 

de boster11en s onuc;larl. el-

Cizelgeden gorUldligli U~ere, otoklavda yapl.lan c;all.~me­

da f en yliksek verim. 1 80-182 °c ve ~ 2 saat stireye kar91.1L~ Gel-

mektedir .. 
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NO S l.cakJ.lk °c " '" verilf, 

1 155-157 1.5 
2 166-167 5.6 
3 168-170 6.2 
4 170-172 7.0 
5 172- 175 8.6 
6 175-177 9.7 
7 180-182 10.0 
8 185-187 9.7 

Gizelge 1.1. S~cakllkla f urfural verimindeki de gi~im . 

1000 gr. mlSlr kO~~~1n~ 1 80-182 °c de 4000ml EU ile 

b aS ln~ alt~nda ~sl.tarak, lirtin lizerine tepkime slire s inin etk1si -

ni tie incelemilii ve ~iz.elge 1.2 . de gosterile n sonu<;larl. el-

de e tmi.~ tir. Eu sonu;;lardan da gor UldUgU lizere en yill<: sek ye­

rim, 1 60-1 82 °c de, 140 d~~1kada elde edilmi~tir. 

No Zaman (dak.) .' ~ veru 

1 0 0 .1 
2 15 0.8 
3 30 1.9 
4 40 2.7 
5 50 3.4 
6 60 4 . 7 
7 70 5. 3 
5 85 6 . 4 
9 100 6.7 

10 120 7.0 
11 140 7.3 

Gizelge I.2. Tepkime SUresine bag!l. olarak furfural verio1n-

Bir b9 ka. yontemde , mlS1r ko<;an.1arl. once 1 saat %1 

lik NaOH ile ~uamele edilerek l ignin ,ozUlmti~, geride kalan 

katl. ~slm H2S0
4 

ile muanele edilerek furfural elde edilmi~ tir. 

Daha sonra yapl.l an bir <;all.~mada, ~l.Sl.r ko<;anl.ndan elde eailen 

pen tozanl.n su ile 173°C de 5 s aat 1s 1t11~as1yla, furfural ve-

r1m:1nin daJ1.a 1y1 ol a c a#;1 buluD!llu~ t ur ( Wacek 1 ~41). 

Pamuk tohumu kab~~lar1nda bulunan Fentozanlar ~n h1d-
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roli~l enmesiyle de az saYllamayacak oranda furfural ele ge ~ mekt~ 

air • Kabugun once su l Ie yuanmasl scnra klorlama ile 11gninin 

u~akla~tlrllmaSl sonunda tiretilen furfur a lln daha yliksek verim d e 

olabilccegi ileri sUrlilmek tedir( Markley 1 928) .. 

Agac;larln 1~lenme6i sJ..ras~nda yan lirUn olarak f UI'rural 

eis ge~tiginden, ~e~itli aga~ lar furfural tiretimi ic;in kaynak 0-

lU!iturmaktadlrlar. Odun lize rindeki c;al L~malar bU~'i..ik oranda 2. Dtin-

ya s a ve~ l slra slnda yapl1mJ..~t J..r. Odunun hitiroliz1, s~,reltik 

H2S04 , Hel vey a n2S0
3 

lIe 165-170 °c de 7-8 atli ' de gerc;ekle~tiril­

mektedir. Hidroliz sUresi 20 dakika gibi klsa 'o l maS lna r.s.Srn en pen-

tozanlarln bir klS01 furfur&la donli~msktedir Anc ~k , furfura-

l:! .. n orte.mdan uzaH.19 't1r!.lcas1.D.J..n sorun oldi.l~U bel irtil!:li~ti r. Bazl. 

agaCjlarda pentoz.an reiktar ~ 5~251 e varmaktadl.r ki, odundan l1! elde 

gereksektedir. Fur fural h~zl~ bir gekilde hava 11e slirtiklenir veya 

vakUlli. uygulanarak ortamcan uzakl l.~t~r:tll.p. b liyiik oranda kazanl.ll.r. 

Pentozan1n bir k1.6~l.nl.n pe ntozene donU9~esi .e bun~nca sadece bir 

k~sml.nl.n furf urala donti~~es1 D€ceniy l e, aga~ taki pentozan oranl.na 

gore, bekle~en ver1~e ula~l.lacama~tadl.r. Otokl avlarda y~~6ey. Sl. cak-

ll.klarda fur furall.n b i r kJ.s:nl. bozunmak.kadl.r. Su buharl.yla ko1ay ca 

sliruklenen furfural, vak u~ caml.tmasl.yla Kolay bir ~eki1de elde e-

d11emecektedir. Bundan dolay1 , endUstrideki ~al l.~malarda , furfu-

ral verimi, agaCj agl.rll.gl.nl.ll ~l'inin altJ.nda kalcaktadJ.r (Heuser 1920. 

P t • 110°C c". k t i t 1 h d en ozan .l.Cjer en ve uru u rou;; , arl.Osa a;nn2. -

de1erle laboratuvar dtiz yinde yapl.lm1.9 alan Cjal l. qwalar1a e1 de ed1}-

mi9 olan, furfural verimiDe ait sODu91ar Cj1zel ge 1 . 3 . de gorUl-

mektedir. 
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Ha;!ll!!dde TlirU % Furfural 

Yulaf Samanl. ~4.4 

Yulaf Kabugu ~4 .6 

.$eytan Otu 6.~ 

Hint Kaml.~iJ. 10.3 

Kaml..r;; Sap J. 10.3 

Ktisktit Otu 7.8 

Hint Kenenr1 8.6 

Pamu..l<;: Otu 7.2 

Soya 5.8 

yin Kenev-i-ri 4.6 

Ay~i~egi Kabugu U.8 

Gavdar Otu 0.8 

Bugday Kepegi 6.7 

M1S1r BuydCiyl. 14.B 

Gavdar Kepegi 5.0 

Bu~day Samanl. 8.4 

~izelge 1.3. Ge~itl~ tar1msal haomaddelerden 

elde edilen furfural ~iktarlarl.. 

Su buharl. daml.tmasJ.yla el e ge<;en haL2 furfural, frakaiyon l u 

daml.tma 11e arl.tJ.11r. Fr~~s1y onlu daml.tma dl.~l.nda r furfural1D 

Kg(CI0
4

) 2 ile de izole edileb11ecegi be11rtiLmi.r;;t1r. 

Furfuralln yogunlugu ve klrl.lma indiai sLrayla 

1,~594 ve ~O 1.52bOB olarak bulunm~tu •• 

o Sat furfural, 760mc bas1n<;ta, 161 ,7 C de kaynamak-

Renksiz Sl.V1 olUPt havada koyula!i:::aktac.l.r. Furfu-
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ralln kararl~lJ.Sl- nl- a.r t :.rmak i c; i n ic;:ine , % 2.5 s u, N~C0 7. ' NaCl , 
ya da pirogallol kat~labilir. Furfural , etil alko l ve eter i -

c;inde oldukc;a ,;ok c;ozUnl!!ekt edir. HN0
3 

11 e oksalik asi de, KNn0
4 

ya da AgOH ile furan-Z-karb o::sil ik asi de don i..i!ime k tedir. 

1 .3. FurfuralJ.n lnd1r ge n:r. e si 

E'urfuralJ.n hidrojenl e n:nesi Uz e rin6 c;ok ayrl. n tl.11 olal"&k c;al~ l? raa-

lar yap~mJ.~ tJ.r. UrUn olarakj furfural kol ve hatt a h alk a ac; Lla-

rak, 1, 5- pentrune t i l englikol, p entan-l, 2- diol, 1- ve 2-pe l~ tan ol 

alde edilmektedir . 

'!"i.i.k s e k b a S1.fiCita v c indirger..mi~ l\i kataliz or U. i lo': h id-

r o jen l enoe mekani zmasl. lizerinde c;a1l.~~alar yapl.la:ak , ~a~l. daki 

meke.niz.ma or t aya c;::!..karJ. l .!!ll.Jiit l. r ( A.da.l!ls 1923). 

CH -- en 
II II 160~65" tti 
CR C- CHO " / o 
Furfural 

CH--CH CR -- CH 

/I Ii ltlO ?~5"tU I 
CH } - CH 20H 

""- 0 
rur fur<il..kol. 

J.500 ~ 
80 atli . 

Cli= 

I 

eH CF. -CE2-0~ 

/ 
CW 

I 

""- / 
° T~trahidx o furfuralkol 

'" / 

Tepkim e ye ciev~ edi11r s e . t etrahidrofurfur alkol j pe nt~~diol ' lere 

ve ayn~ zazanci a amil a lkol 'lere de don U~ ebi11r. Eir luSllac.a tr:€ t::l-

t e trahi dro fur an ' a . t e trai::idrofuran ' a ve buti l alkol ' e donul? ebi11r . 

Pl at i noksit ka ta11 zatorti ile de~i~ik 5~caklL~arda , 

furfur a11n i ndirg enme h1Z1 ti~erinde de durul~u~turi Kat alizor ak-

t ifle~ tir11mem1~se h1z1 1 bir ~eFSlde furil alkol tin , aktiflE~tir11-
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Endtistride yap11an hidrojerrle:nede, te~el Ur~n qo ,s u 

z arr.an fur fur alkol ve tetraniriro furfuralkol o l :!l aktadl.!'. Vr lin, 

katal i zore ve ortB..!!la bag l.:!_ ol arak deti~mektedir. Kat a lizor 0-

larakj Ni , Zn, eu , Ag, ~~D ve di ger ta~ l.:tl.cl.ll.-t a!i lYl.Cl.Sl.Z ka-

t a lizorle r, ozellikle b akl.r 1<.1'01'.:1 t kullan l.l !ta.~ t adl.r. T a~l.yl.Cl.-

11. katali.z.Or olaral.t , ii 1 il e 100 - 200 °c de ve 40 atii ' de hidra­

jenlel!i E' yapl.l!::!l. l? ; 100- 150 ° c aras l. nda , 200 g r . furfuraldan 1 9 0 

gr. t e trahidrofurfur 1 v e 1 0 gr. gl i kol, 200- 220 °c arE..s::Lnda 

195 gr . pentandiol ¥e ami1 alkol elde ecii lrn.i9tir. Ni ile ZnO 

o 
tizer~nde, 70-140 atil basl.n~ ta ve 130- 160 C de, 2- 3 saat tepki-

me sliresinde % 70 f ur f uralkol elae edilmi 9tir U:-ecek 1941 ). 

1.4. : urfurall.n Ylikselt F,enmesi 

Furfural, a avac.a kendili.~i na.en once sar~ , som~ a ka.lJ.verengi vs 

nihayet hemen hemen si)'ah bir renk almak ti z. ere yukseltgenir. Bu 

yU.kse~tge:n.!:leLin t peroksit olu!?uou Uzerinden yUr t.dUgU, lirlinleri n 

f ormik asi t ve - formila.?..ri l ik asi t (ORC-CH:.CH-COOE. ) oldugu bu-

Furfural~n rie 6i ~ ik ortamlarda y~siltge~~esi il e ; ~~ 

leik asi t ve ya fumari k asit e l de ed11ir. Ta'i'~Ylcl.l~ ... e t~~y~c~-

Sl.Z V bile~ikleri (ozelli kle V 205) kat21i z c r olara,: kullan11 ara.~ 

furfural l.n y i.L!.ts el tben::nesinden c a le1k asi t elee edil !!l1 !i tir. Fur fu-

r al vaya indirg enae tirUn l eri benel olarak, hava i1e veya oksi j enl e 

300- 400 °c de, ka t a1.izor tizerinden get;iriler ek yiikseltgenir . Verim 

% 25- 35 araslndadl.r (Kreile at al . 1968). 

Koba1. t ve dem1r kataloz or l eri 11 e yap11an t;a11q!!lalar-

da 16e ist en11en yi.L~seltgen!!le 6atl anaman1~t1r . 

Furfural ; kloratlarla , ozellikle V, Fe veya V,Al ka tali-
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zor l eri. l lt:: yUkseltgen C! igi nde maJ.eik as i de degD.de fumarik 

aside donU~mektedir. 

Son Yl. l lar'ia , f ur fural den S l-Vl. f azda V 2°5' in ka­

talitik etkisi alt~nda N aCIO~ k ullanl. l arak, f umarik aai t el-
> 

de ed:i.lm1~tir. Fur f ura ll.n y uks el t g e!t!lles i y l e olu~an mal eik 

a sid1n , klor gaz:l.n::l n var11gJ..nda iz.omerle~ t irl1Irr.e6 iyl e de fa-

~arik a a i t eltie ed il$i~ tir ( GUnduz 1 987). 

Lili Fur fur al l. n Kullanl.m Alanl arl. ( Wacek 1 941). 

1.5.1 . «oziic U Olarak Kull an J..l!!l. 

Furfural; s e l liloz este r leri, k auyuk gib! maddel e r i~in i y i 

b ir "C;z.ti c lidiir. Ayrl.c a boya yapl.ml.uda , boya l eke-lerin1n <;l-

kar l.ll5as l.nd a ve cieri boyalarlnl.n c;ozlilmes1nde KullanJ.ll.r. 

Se~1mli ~oz t c U o~ arak gUnUmtizcie bir~ok al anda ~ul-

l~l.lma.'l{.tad 1..r. :5UyUk oranc.a dii~ Uk deberlikl l c.E;a<; r ec;1nesi-

nin t e mizlenmesinde ku12 an111r. 

EndUs t ride kullan11an 61V1 yaglar1n temi zl E ~o€si~ 

de~ u~ucu ozelliginin az olmas1ndan dolay1~ yUksek s1ca~1~ 

l.s.rda., vizkosi tes i yUksek olan ya!;lan .. n temizl eruc.esind e de 

kullan11abilir. Bu qekilde kullan11an furfural, y a SU b~-

narl. d!:I..at!Lasl..y l a bas1n~ u}"gula.nara.k~ ya d a • .. c..ktL""tda geri ka-

zarll..11r .. 

Yagl arda k.i, E.ro:na tik k1..6l...lLlarl..n , al i fatik kl. S1~ 

lardan t emizl e ne rek ayrl.l masl. i ~ l eminde, naft enler ve S i~e-

ren kl.sl.mlar t et:lizl en..mek t edir. yaglarl.n temizlenme s inde ve 

ozellikle ba11k karaci gerinin A ve D vitaeini yan unden zen-

ginle ~ t1rilme 6indes furfural ve t e trahidrofurfural gibi, fur-

fural t tirevleri, se~1mli ~ozticti ol a r ak kullanlloaktad l.r. 

Furfural ayrl.ca an tras en ve antrakinonun t em.i zler~ 
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oesinde de kullan~lmaktadLr . Ku~Uk molektillti hidrokarbonla­

rl.!l t €ffii z~enmesinde kullanllmasl. j . se ilgin<;tir. Orneginj bii­

t ilen ve bU t edien karl.~lml.) 0 DC de , furfuralle. ~uamele edil­

riigJ.nde btitadien ab6orblanmaktadJ..r. 

L 5 .? ... Yal<"~tlarda Katkl. Maddes i Olarak Kullanl.ml. 

Furfural, bUyUk Amer~kan 9irketleri tarafl.ndan, otomobillerde 

vur un tuyu onleyi c i olz.r<'_:": kulla1ulmakta, boylece okta n sayl.sl. 

99'a u1a.!ioa..lttacl.r .. Yanma sonanda,. b u j ilerde inee t<ineli ko­

mUrle9~e~n olu9masl., furfural kullanl.ml. lIe e nge llenm&kte ve 

lIiutara ela...qt:i..kiyet k aZanOl.rll!r.aktadl.r. Nazotlarcla ve 150 DC 

tizerinde ka;ynayan yakl. t maddeleri nde fur i ural l:'.lllanl. l:J..!' . Ba­

ZJ.. durum.larda, dli!itil:: sl.ca.~ l J..Y~arda kaynayan yaY.:1.t madcie l eri1r­

d e de kul.la."!.::!.lmaktadu . ?rat iJ-~ kullanlrn or8Jllarl, % 5- 25 ' tiro 

1. 5.3. S~ni RS9 ine Yap~~lnda Kul~~"!.~~l 

Fur fura!.lD. bUy~k orand a k\llialuld~g~ bir alan olara.~ , sentetik 

re ~ine yap~ml gos t erilebilir. Sen t etik re~ n eler t d~a oncele­

ri. bir ka~ yO:!lt el!lJ.e furfural, fenol veya .s.:nir.lercien . kondan -

sasyou llrtinti olarak elde edilmi~ t ir. Son senelerde sentetik 

re~i!le elde ~tu:e yonte!llleri, hl.zl~ bir liekilds geli~m:..~ti r ve 

bu alanlarda d~~a ~ok ~ey yapllabilecegi belir t11mektedir . 

Fur fural r e~ineleri bazl. yonlerden listlinllik t~lr. 

Furfural ~ok ucuz bir ~lk1.9 ~addesidir. Btiy~~ ~lektil aglrll.­

g2na sahip oll!!&Sl. ve kondansasyon sO!lunda y iiksek verim elde 

edilme s1 neden1yle , dii~~~ mol ektil agl.rllldl. ve kondansasyon­

da ~ok az EU ol u~turan aldehidl e r e gore daba ucuza elde ed11-

meldedi.r • 

Furfural1n kaynama noktas l.nl.n, kondansasyon 6~C~~­

l l gl.n l.n tizerinde olmasl.ndan dol ay l., kayl.p az olm~~tadlr . Tep-
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k~me l.E l.SJ. Kolnyca d:::..:?arl. aktarl.l:;.r, bo:.' le ce k1.I"l.l c,an ve j . \ ~ :) . 

de h.s.va k<:!bar cl.g l. bul.unr.:.ayan liriinler:'n elde edj l ll:.eEi s5.g1am .. r- . 

Furfural, f&no l i <;:in 1yi bir ijozUcUdur ve pr1~er k :::mci&!:!s:;sYO~l 

iirlinlc r-i. :!.c;1n dF. uygundur 

I.6. Ell£fU!:.~ 1' Ur-evleY'1n1n Kull aDl l!! .!.lanlarl. 

Furfurall.n indirgen~c si.yl e olu9an tr~,ler suda qoz Un~rek, ber­

rak ~ozeltiler olu~tururlar. 

Furs..n t:.irc vleri ni!l koku c:..elligi iizerinde qal:.~ma_ 

lar yapl.lillJ.~t'_r. Ko ku verr:;.e a=lacl.yla kullanl.lanlar arasl.nda, 

fU!"f ltra..ki· ~.l il{ asit e s ter1.e ri . e f ur:ur propiyor;ilt as i t oiJezl i -

c.i!" . 5 i "eI'e:r:;. fur'::':l tiirevleri, o z e llikle f urfuril merkapt.s.!l, 

kahve~i n e ::l on e::;.l.i U'O!:la r::~d;:eEidir. Bu.z!un sentet ;!. i-: yoll a e l-

d.e ed.i:-:"~esi V E' kanv€ya katkl. r::;acce si ola:~k kon!!lasl.yla i1S11i 

l,:;,r ak ria k':l11s..n:.l~bi 1 ece e;~_ d4U:;. Ulcektedi.r }:i, SY..!l- 5 - be:J.z.il -

2-f u.:(' fi.tr aJ.C O}: E~!!l l in ~eke rc.en 69J !-:at, c..n ti ~e}:1i!lin 16e 100 

kat daha ~c:'ll. olc.ugu t espi t edil!!l :.. ~ tir • 

yiyecek s.?..n.E.yiinde t at v erici olar ak,. se:lte t :"k sert reO;ir, e 

yapl.m..:'.-ndc::. ; kaE;l.t sCi.:.ayiinde ve d1alkil eeterlerin elciesin­

C.e kt!llanl.l!::a!:tClc1:lr ('Xfi\~j \9~7) 

Flu-rural. veya buniE.l"1 cl c~ an r::;ad c el e-r ozellik:'e a ­

ninler veya tuz.larla olu~tU!"C.U6~ kat::;.l!iia w-Unle r i I . z ararl :i.. 

bi tk1.1er~e ~ Ucadele aracl. olara}: k c l1c.Il21:.JaJ.:tanu- . :{l.saca, 

furfural t lirevleri kullar. 11~~tad~ . 

Furfural ve tU!'e \~lerini n, f2.I' rr:asotik olarak J p~1.­

kolo~k etKil eri iizerin e ar~ tl.n:i.~lar y;;.p~l ;: l. ~t l.r .. Fu.;-fural.n 

ha1.o.1en \"6 nitro tiire ..... l e ri 11e indir' g:cnmi~ i!:'lin l €:rinin bir 
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k~Em1.n 1. n, deri. ti71erinde k.a~1.ntlya yol a~b.g J. tes pi t edilmi~ ­

tit'. Bunlardan b i r k1.6!DJ.. da Gll c;it;eginde old ul u gibi , deri ii­

zerindeki kabarc]J::: larl. g i de rme etkisi gost e rmek ted ir . 

Konservel erin veya tahl.l tirtinler inin dezenfekt e e ­

dilmesi it;in ~oeu zaman for maldehit yerine furfural kul lanl.l­

maktad~r. 

1.7. Aktif KO!lltirl E!" 

1.7.1 . Aktif KooUrler F.~~l.nda Genel Bilgi 

Aktif komlirler, ge~i~ bir i~ yUzeye sahip karbonc a zen gin road­

delerdi r. Mr tif Ko~tirler , adsorpsiyon il e yabancl. madceleri 

b iinyelerine baglayl.p, bunlarl., kimyasal yapl.larl.nda hit; bir Q€­

gi~1k11k yapcada~ tekrar serbest blrakabilirler. 

ARti! ko~lirlin k~llaol.m ~ar.l., olc~~c;a ge~i~tir. hn­

ca1<. , biittin c:..::;at;lar i<;in etkili olan bir akt1f komUr yoktur. B.a­

sit ol~ak~ tan ecik bliyUklUgu a~1s1ncan, aralar~nd a fark bul u­

nan aktif komtirlerin kulla~~m alanlar~ cia farkl~d~r. 

Bil~ndi~i gibi, Karbonun u~ a11otropu vard~r. Amorf 

karbon, grafit ve elcras. Gaz ya da S~V1 fazlarda, s e ~ici ad­

sorpsiyon i~in bliyiik J::apasiteye sahlp alan amorf karbon un a.!..: ­

tif hal e ge tiril~esi kon usunda ~all.q !O.al ar yap~l :::i l...;'t~r • 

Grafit ye ekas, Cj ok ~·liksek s1ca...id.1klarda bile bUyli,'. di.r€n~ 

gosterdiginden. aktif ko~lir hal i ne getirilmeleri m~ki.in de g11-

dir. Ayr1ca, b unlar1n i Cj ylizeyleri de olmad1gl..ndan pr a t ik be­

k1mdan adsarpsiyon yapma ozel11kleri de yoktur • 

15. y . y. dan beri, odunun par~alanmas1 s anunda el­

de edilen komlir ile ~ozeltl1erdeki r enk veriei maddelerin uzak­

la~t1r11d1gl.. bl1i nmektedir. I ng11iz ~ eker Rafineri'slnin 

filtres inde kull anmaya b~lad1g1 1794 Y111na kadar , aktif ko-



rnUrti n tlcari u,ygulamasl yapl.lamaml§i.l.r. 1812 Yll l.nd~ ke~ik 

komlirU bulu~mu~tur. 

Aktif komlirUn ilk ve goze ~arpan kullanlml. I . Dtin-

y a Sava~:tlnci.a . zehirli gazlara. kar~p. gaz me.skelerlnde adsor-

ban olarak kullanl. lmasl.dlr 

Ak t if komlir ti r etiminde, karbone a zengin ~addele r-

den, karbon olmaY<i1l bil €1iienlerin ve h a t ta karbonunda hir 1-as-

ml uz~_~~a9tlrllma1ldl.r. Bu gekilde geni~ bir i~ y~zeye s~~ip, 

karbone a zefigin bir ko~ur elce eailir. Hantgen spektr~untian 

ve elektron mikr oskobuyla yapl.lan in c elemeden , aktif komiirle-

ric kristal yapl.ya sahip olmadl.gl. gor lilmti9ttir • 

. A.kt1f kO:ll.i.i:-leri butiin }:o:r:i.irlegebilen o adc.elerder:: 

slde etmek mili:;.ktindUr . ;_ncEk, a..1dif k omlir i.!.reti.Ci.ince sadece 

ko~tirle9t1rI!le, isten ilen kalitede ~omUr olu~u~unu 6a~1~ak 

a .!tt1.vasyon i ~le!!!i de uygula..'ll:<i...lttadl.r . 

A-'ltt1.vasyon iCjin iki yO!l.t eo. bulunm.;;Jt tad.~T . Eu.o..la.r-

d an biri, gaz ~le akt ifle$tirme, diger 1. d e ki~yasal yolla ~~­

ti fle~tirmedir{ Alpa'" 19b2.) 

T 8 "_t· r- T)'"·· ·· U .. ~ d K 11 1 ." .. ,...... 
~ ."'-1'. l.J n.omur retHnln e U <i!'l1 an !'".a.!lIroac.ae ~ on ... eS..Ler 

Aktif ko~Ur tiretiminde, petrol koku, tala~, linyit, odun, o~ 

dun komUru, hinrlistan ce~~zi kubugu, pam uk tohu~u kabugu, ke _ 

pek .... 5. gibi karbonca zengin birc;ok ir.adde ull anl.lma..lttacil.r. 

An e ak. bu oaddel er1n, 1y1 akt1.f komtir olup olmama ozellig1, uy -

gul anan aktifle~tir!!le yon t emine bagll.dl.r. Ko!:!.Ur yUzeyinde 

f1. z iksel bir degi~im meydana getiren aktifle~tirme, b~sad-

de yapl.sl.ndan . hidrokarbonl arl.n l. o ayrl.lmas1yla daha ileri gi-

der. 

14 
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Aktif komtir tiretim1nde izlenen genel yol, karbon 

1~eren maddelerden, r~drokarbonlar~n vc istenmeyen madde 

gruplar~n~n uzakl~t~rllmasl. boylece bo~ hacimlerin olu~tu-

rulm.aSld~. 200 Y 1d r uygulanan bu basit yontem, piral z 

yontemidir. Piro11z edilen organik maddelerde, 5U <;eken z;nC1
2

, 

tedir .. Bu yontelll , "kimyasal aktifle9 tirme yonterni H olarak kfC-

bul edilir. Piroliz sonunda arta kalan macideler , y iiks ek 61-

cakll.ldarcia, yukscltgen maddelerle orneg;iu, SU buharl veya 

CO
2 

11e muamel e edilerek, bo~luklar sistematik olar~ geni~­

letilebilir veya de5i~tiril€bilir. Burada karbon i~eren bazl 

maddeler gaz faza &e;mekte, boy!ece bo~luklar olu9m~:tadlr. 

Eu yontem 1/ gaz ile aktifle~tirme II ola..rak kabul edil:f..r. 

I. 8 .1. Kimyasa:!... .A.kti flestirI:ie Yon te!ll.i (Sontheimer 1975) . 

C;~ lI:addesi--tOgUtme_Kar~t:Lrma----?On kurutma 

! 
J..ktif ko~Ur.(--Tekrar muamele 4---Y~ ekstraksiyon_K.a.lsinazyon 

\ ,/ 
ZnC1

2
, H

3
P0

4 
I tin ge.r:i kaz.anl.ll'.l~ ---;'>---' 

yok ince oglit~lmli9 ~lk~9 ~addesi, su ~ekici a~tif-

le~t1rme madnesi ile, ornegin, ZDC1
2 

veya H
3

P0
4 

ile belirli 

oranda kar19tlT11arak, bulama~ haline getirilir. Kull~~11an 

znCl
2 

~ozelti6inin deri9irni, tiretilecek c lan aktif kcmtirUn 

cinsine bag11 olup, % 60 'lLk bir ~ozelti i~in en uygun ka­

kar19tlrma oranl 1:1 dire Kar19lm donen flrlnLarda 500°C 

de ls~tarak kurutul ur. Daha sonra kalsinasYln i~in 700-900 

°c ye rsJJn11I. Aktiflefltirme stiresi , hammadc..e t Urtine gOre de 

gi9mektedir . Eu arada ~~tifle9tirici1erin bir klsm1, gazlarla 
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bera ber u~ar ve bunlardan bir k~sm~ geri kaza nl11r. Ka16i~a6-

yon sonunda kar19 Lm klZg l D h e lde f~lndaD al~larak ya~ eks -

tra..ksiyon a t a b i t utulur. Ekstra..!{s1yon HC l 11 e yapl.llr ve 50n-

ra su l I e jI:l.k ama uygulanl.r. Bu a!?a.mada, akti f le!iiti r i c:Llerin 

ar ta kalan k l s mJ.. da ger i. kazanlill'. Daha son::- a madde, y iize-

yinin daha da geni !?leti l aes i veya isteni len !lekl e g e t irilme­

£1 1stenirse , su buhar~ i l e 500 °C de mua.:::ele edilir. z;nCI Z 

yer i ne b~ka ~~myasal madce l erde kul l ~~l. l lr ve akt ifle~ tirme 

bi~1mi de deg1~ik olabilir. Fakat bu ~ al1.9~a §ekilleri , an-

cak oze l t lirde a~t if komti r tiretiwi~de aoz konusudur . Urnegin 

uDCIZ yeri ne , H2S04 , ha
3

P04 , ?205 : ECI, AIG13 , CaC12 , Mgt;12 

veya j:aOH komUrle.!itirilecek cadd.e:ye £: t ki e t tirilir, hamJ:iadde 

olara.ttda yerine gore n:' ~as t a, !!1l~U" kc<;anl. , n e l as , bitki t o -

h~lar~ ve s ellu l oz s~~ayii art2y~a~ ~ kullanllabil i r. Orne ~iD, 

c ollakt ivit ad l. a ltl.Dda. piyasaya sii.=Ulen a...lttif k ociir cin.s i, 

odunun testere tal~~~~n ctoklavda 100- 200 °c de d~r. n2S04 

veya oleum 11 e a.t.;.tifle~tiril l!le si 11e e lc.e ediler. macun !i'ek ­

linde bir madde dir . Eu komiir, ~€ker 9"UT upl ar2..rJ.:ln ~engin i t;i -

Bu l~on c i l e i l g1li olarak yapl.len bi.r Cfall.!}!:.a da 

Cfibitlerden ak.tif kO!:lur elde e Qil=r!i!iit1r. Yilksek slcakll.Kta 

akt1f hale getiri 1en <;igi t ' i:l, iyot , ro e t i len -"1 a vi81 ve f enol ' -

ti aoeorbe etme k apasitesine bak1.1ml.9"tl.r . Iyot v e me t i len ma.­

visinin a.c.sorpsiyonu!:.un , aktivasyonun ylikse lt~l!!.: es :!. 118 art­

t l.g l. gorUlmli9"tUr. Fenelt Un i yi bir adserbe olabil~&si i~in , 

~igi t1n, ~ineral asitleriyl e mu&mele edi lmesi gerekt1g i go-

r iilmU9 tUr . • Bu geki lde h azlrlanan aktif ko~ ijrler, ila~ 

s a n ayi:!.nde kullaI1l.1ab11mektedir. Basore ve Schweickhard ad-
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11. ar~tl.rmacl. l ar 193 1 y~l l. llcia kepe k artl.klarl ile c;all.~ma­

lar yapm:u;;lal'dl.r. !~siloz I un ekstrw_siyonu son unda artan k e -­

pekten nazl.rlanan cl:tif komiir, i~·ot a d sorpsiyonu :i~1n b i r 

te!r,el olu.;;turcl1..l.fJtur. <;all.~:t;anl.n cpt1=U!!I ko~ u l l arl. b i r 5 e r i 

on deneyle b l!L:n~u~tur . Fenol ve iyot adsopsiyon testl c.t' i 

sonu<;"larl.ndan verim ne olursa olsun en 1y1 Karbonl~tlrma ­

m .. n , 600 - 650 DC de oldugu bulunmu~ tur.. Bu El.cakl l.gl.n al­

tl.nda ve ustUndeki 1.61. if;le:r,.leri:!.de dana di.i~Uk kalitede ko­

murler elde eriil~i.f}t1r . En iy1 sonuc;larl.n ise 2 5 °C de:!. 600 

°c ye yii.ltselrr:en::..n 2 saatte oldugu ve maksimur .. karbonla~tl.rwa 

61.cakll.gl.nda, opt1~um l.Sl.~ma sUresinin 4 sa~t oldugu be11r­

til:nE-ktedir. 

Eu ara.f}tl.rl.Cl.lar feno l adsorps i yonunu, A.-.';. r; . A.' 

Ian (A..:;:c-rican Wa.ter 'r'iorks ';'.;sociat1o:1.) t avsiye et ti~:!.. kclo-

rime tr:i.k yontem..le t ayin et:ni~le:rdir. 

iyot adsorpsiyofrun6~ , ~~ti f komlirle kar~~t~r~l an 

1yot t;5zeltisi su'ziildUkten sonra tiyosul fat l a titrs ec.ile:r€"k 

ac.sorplanan 1yo t bulun !:: u~ tur . 

Hetilen ma\~si i~in yap~lan ~al~~ ~ada da s tizL~tU­

de kal.an metil£:n !La'lisi kolorimetrik olarak be l irlenmi~, aI:. ­

ca..~ bu t estin f;liyenirlili ;j i tart~.!?!::~ konusu olr:u~tur. ~aha 

iyi SOIlUe; , iyot ti trasyonu yontem1 yle: buhmC:H:'~ t ur . 

1yot ve oetile:'l. mavisi'n1 kolayca acisorpl ayan ka­

buk komiirlerinin ,. renol adsorp5uyonu a<fl.s~!ld an nispeten inak­

tif oldugu belirt il!'!li~tir. Anca.t.;. yap~lan on deneyl e-rde, ak t i ­

vasyon i:;;lemi sonunda, komiirlin, a5 i tle .!Ilua!l!ele edil::1E:siy l e , 

feDOl adsorplama yet~De~inin ar tt1~~ gor ti lmu~ttir . Eunun i-

17 
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~in, kom\ir % 4 1 1iJ.;; Hel l1e 10 dakika k aynatll l.r. su ile y l.y.a­

n :tr, kurutulbXak 200 mesh elek t en ge~ irilir. Aktifl e ~ tir ~~ ~e 

.K.ull an.1..la n h amlliadcienin , akt.i vasyonc.an once ve sa nra, iki k e z 

as i tle !Iluame le edi lmesi:y l e fenol aciso r plama kapasitesi:lin 0-

nemli ol~lide artt. l.g l. b eli r t 11mi~tir l Muss er 1 940 ). 

Fir ba!ika qall$mac!a , Ciogal Kor.1Urden ve h1ndisten ce­

vizi kabugundau elde edil~~ aktif Komurler . p-nitrofenol, 

2,4- d i klorfenol, 60G.j" Ur:; dodesilbenzenstilfonat Vi:: sodyum l i ~­

ninsill [onat a nsor psiyon u e. o; l Sl..nCan Kar~ l.la~ tl.rl.l!!ll~ t l. r . L 0-

gal ko!:!urce n e l ci e edil e n a.t.::tif k o:.;j.Ur 1. ve 3 . S l.rac&....l{i bile­

~ ikl er e k&r~l. uygun bir ac. so!"ban o ! ::.azken , hinci.ist a n ceviz.:"n­

den e lde edil€ ~ ko~[r , son iki bile~i~e k&r~ l. ~ygun bir ad­

sorban c-lmu.-; t ur . 

1.9. A.."ltt1f KomlirlEr i Il Kul la.n 11:l Al anlar~ (Sh.ree ..-e 1.966) 

ft...kti f l:,om.i.irl erin k:..:.llan l.m ala!"l.l ar~ <; ok fazlachr • . ':'.ncak , dah.a 

once de b el~r tildi ti gibi, bUtun ~a~lar 1<;in e tki l i olan air 

~~tif komlir yoktur . Gen EI oler~~ kull~~~ al~~lar~ , ~a5~da 

l:!addel.er hel 1r..de ,,-e r ilmi9 tir 

I. Buhar ya da gaz aasorps1yonunda. 

l. As ker! 'Ie end Ustriyel gaz ma6kel~rinde ve ciger a l et-

I Erde adsorb&n olar~~ , 

2. Dogal gaz dan benzinin kazanllmaslnda , 

3. Hava gazlndan ben zen1n kazan ~lro asLnd a , 

4. Suni e l yaf , kau<; uk , suni deri , :;;ef!"af kaglt , f i l ::. Ve 

pla6t~k lire ti~i g i bi e ndlistriyel p r oseslsrde , <;oz ucti ekst rak­

s i yonu. k uru t emizl eoecilik ve b as J.mevl er i n de kul lanl.l an , buhar­

l a:;; abil e n ~ozUcalerin geri kazanl.l maslnda , 

.5. H1dro j en , azot , bel yum , a s etilen , 8JIionyak , karbon d1-
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oksi t ve karbo monoksi t gi bi e;azla":' dan safsl.z.!J.kl a r1.n uzakla c; -

tl.rJ.lroasJ.nda, 

6 . Sentez gazlar H,tian kiiklirt b11e~iklerini n ve diger 

7. Havadaki Ko tli kokular1n uz akla~tJ.rJ.l~asJ.nca , 

8. navaciaki CICN, radyoaIc:.tif flarU.!' gibi z e hirli gazla-

r ln uzakla!itl.rl.! roasl.n da k;111an l. l:::aktac.l.r . 

II. Sl... ... l.!arl.n Safla~tl.rD:::asl.naa 'Ie ?e!1klerin i n Gideril::.esinde. 

1. .1?eker ka!!:i1.!?:i.. ~eker parcarl., glukoz ve diger ~ekerli 

Urli ... nlerin rafine.syoaunaa, 

2. Sirk e , ka....:"'ao yag!., pe~ tin, fI:.f;yva sularJ. ve alkollii iC; -

kil€r g~bi gl.da lirlinlerincen kot u kok~l~l.n uzakl a~ tl.r l.l~a51.~ 

da, 

~. a e ":';" -- " i~ere n ki:::J.yasal ~rUnlerde:l Kotti kakula-

4. Suyun renginin, ho:;; ol:::.asan tad:!.Dl.n v e k okusunun uzak-

5. ~izelt11erciep. altl.n , gilmili;> gibi !tetalleri n uz&.!-r..la~tl.-

rl.lmaS1 iqle~i~de kullan~loektaci1r. 

III. Katal1zetor ve Katalizeittir Destek l':addes i 01c..r<i..k . 

1. Vinil klorlirUn liretilmesi i~in RgC1 2 katalizatorune 

destek maddesi olarak, 

2. V1n11 asetat1n Uretilmesinde ~inko asetat kataliz~to-

rUne ciestek macGeSi olarak, 

3. Fosgen tiretimince, 

4 . Eidrojen8syon katGli~atorti i~i~ t~2y2C1 ol arak kulla-

n21maktad1r. 

IV. T1P Alan1nda 
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1" Vticuttak1 gaz, toksin ve zehixlerin adsorps i yo nunda, 

2~ Harie ! tl. p t a LIseI' ve ya:-alarcan kor ur:!niak i~in adsor­

O?-n olEr~k kullanl1m~~tadl.r • 

V. Gazlardan el.va,)'l. adsorbe etrnek i\i i n kullanl.llr (Sol.ah 1998) 

Rer.k gicieri c i aktif kO!D.iirUn, <{ok geni.:;; bir yiiz ey a-

Ian!. ve go zen ek h acmi bulunmasl n ed e niyle, od:..:n k omU riinden yUz. 

k~z ve kemi k komUrlincen en az k~rk k ez dana etkili olcu5 u b€­

li rt11:J.i~ t ir . 

. L~tif k o.::iir'in ad;5orbe et t i gi :Qf:.c.cielerin saylSl. VC 

~kta.r~ liok fazladl.r. Ko..r b on tetra:"~or lir, be nzen y~ cia benzi:1 

bunarlar l.fil.n , 2.51.rl1klarl.Dl.n dortte b i r or ~l.nca ki akt if k o-

~Urle bile ~ok faz la adsorbe e dildigi b€lirtilme~t€dir. Aktif 

ko!:;!.li?' taraflDc=.n adsorbe eoilen ba tUr mac::'e ler, yeniden kaza-

n~ll. p kullcJul anil!!Oekte-dirler. Adsorpsiyon, yiizey c:;.lanl. ve 

gozenek !:.oE.c!::lir.e b.;;.g ll. olall fiziksel bir ol,;;,yc1.r • 

ba edilen mole;';iillerin r:iktarl, c;"...tttif ko~tirUn gozE-r,€k yapls l 

ile S!.!llr l ldl.r , c:;.l"!cak bu sll'nrllllk, aktif ko;!!i!rii ~ yuzey al a ­

nlUln geni91etil~esiyle azaltll~l~tlr • 

. P ·tif ko:.c Ur daha <;ok; ila~lardan, ki~Y&Eal m.;;.d de­

l€:rt:.en, a lkollli i<;kilerden , SJ.Vl yaglarcan , bitkisel ve h ay­

v~nsal lirtinlerden, i~lile sularlndan ist en:r.eyen koku ve tatLs.­

r1n u::::a.kl~tJ..rllrna6lnda V€ ~ e9i tli c;ozel tilerill temiz l e nerek 

Ee.fl~tlrllrilaSlnda kullanllmaktadlr • 

Jtktif komti r , birc;ok zehirl i gazl ac..sorplama yete­

neginden dolayl. , i lk kez askeri gaz maske l e rinde kullanllml9-

tlr. ~~di ise , hem asker! hem de endustriye l gaz maskel eri~­

de y aygln olarak k ullanll!:laktadlr. 
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1 . 10. 

Malatya yoresintie kaYJ.61 uret i mi olciukr; a fazlad u ' .. Bu (fall~lLG:. 

y a pllmadau once yore de yapllan b i r ara~tlrIT!ada ; meyva klS!I!ln-

dan ayr~lan ",ekird~k.lE:r klrlldlkt a n sonra toplanc.n kabukl<lrln 

sade c e Y~~lt amaclyl a k ullanllclklaTl ogre nilmi9 olup, deger-

lendirilreeleri 11e ilgi l i bir c;;al1o!i!!la yapllrr.adlglncian, bunla-

rl n €konomik yanden degerlendiril~esini saglaffi~~ anaclyla boy-

Y.aYlSl!l.l n aS11 bile~i.rn ip.ir. pen"tozanlarda.'l ioe..ret 

old1.lgu belirtilJ:!:..ektedir. Pep..tozanl &I'ln mineral ae:it l €- r lIe 

hidroliz ol~asl 60nunda furfuralln ol u~tu5u bilindiginden , f ur-

maude ttiktarln l n etkili oldugu bili~~ektedir. ADCaK, h~adde 

ne gibi. bir etkisi old u6ti. incel e n!:l e!!li~ oldugunaan , bu konunun-

ba~t&n ayrllmaslyla, kab~~ta bo ~ baci~ler ol u~ecab~nQ&n , kalln-

t~n~ !l bir ~ ok kullenJ .. Ir. a.lan ~ ola;.'1 aJ.;:ti f kcmlir i~in de 1yi bir 

kayn k olacagl. dli~i.intili.ip, bundan h£.I'€Ketle, sad e c e ya.L..:.l.t ola.rak 

k ul lan~lan kab ukl&rl.n, daba iyi bir ~ekilde dE g e~lendiril €bil -
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II. ?>1ATERYAL VE YOIlTEH 

H~madde olarak k ullafill an kaYl61 ~ekirdegi kabuklarl, liretici­

ler tarafl!ldan, In.rl.lar c.k 1c;1e1'1 alln~ak Uzere gonaerilEn klTma 

merkezinden saglo..nmH}, bcy lece yorenin her b olgesine ai t t;ekir ­

cieklerin homojen bir karliil.llll. elue edilmi~tir. Ga1l~mada k'...llla­

nl1an d i. ge r meyva c;ekircegi Itabukl.:;.rl( erik, !'jeftali , b&dem ),,€ 

ceviz kabugu i l e !!16lr koc;am .. piyasa..Y!.ln de&i.~ik k esimlerinden 

saglanml~tlr. 

Deney s Uresince , siilflirik &sit, fosfori~ asit, hidro­

klor~ asit, sodyu~ hidr oksit, qinko klorlir , metil alkol, eter, 

sodyum klortir, sodyu!:l kaIb onat, ma~nezyurn stiliat gibi anorganik 

::radde l er l1ej fenol v e a....'rlilin gibi organik ruadceler k:llla!nl -· 

ml~tlr. Kulle.nJ..le.r. !!lac.del e r in hepsi t'lERK firr::.asl.lla aittir. 

~ek~rdE~ kabuklarlTI1 ogUtmek i~in: ALFA 171916 Darka 

de£irmen, e1ene k i~in, 10, 12, 20, 40,60 , 100, 200 ve 4 mesh 

elekle:', f1r!..n olarak, FN 400 r"iive :narka fl.Tl.n, ~.s.l t::a1a.!:la iqle -

mi 1c;in Re t ofrig 160 rp!!! marka ~alkalaYl-c l. , tartl.ffi i"ilemleri i-

(jin de, Me ttler .l-'E 1 600 mark a elektronik, Sar t orius 2432 marka 

teraziler, . !! \iZ.:: 4 :i~le;ler .i i~in ~ikro siizge ~ (O,2)' m) kullanl1r.l:!.!i'tl.r. 

!II"MR spektruol..s.rl- Var1a!l E'!-i- 360 L spektrometresi 11e , 

absorpsiyou spckrrU!!=larl. PERKiN 550 1':ode1 spektro :-oto!!'!.etresi 

11e alUlml.qtu. 

G'eY..irc.ek Y..El.buk_li r 1 r.orr:lal basl uG t a hidroliz edi l ez-ek 

( m neral asitlerle), GU b w.ar l. ile stiriik1enen furfural normal 

dam1tma dtizeneg1 11e hir t opl ama kab1nda t oplanm 1~ , fr aksiyon­

lu kol cnda dam1tllarak c; ozelt iden ayr l.lm1~ tl.r.uaha 60nra sllzroe 

i1e, kall-ntl. c;ozelt i den ayr1.1ml.~ ve dseiqik ki.!!lyasal r eakt i!ler­

Ie etkileEj t irilerek ;s.k t 1 fJ.eEj tirrne yapl.lm~~t1r. 



III. DENEYSEL BOLUH 
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r I Ll. 

Degir.:r.en<ie ogtitlilerek, 200 Clesh elekt. en ge~irilen &Cl.. kay1Bl.. 

~ekirdeg~ kabugundan 150 gr. a r nek al~narak, l i trelik balona 

k ondu. uzer i ne 475 ml H
2

S0
4 

qo z eltis i l2~9 H) ilave edildi. 

Kar~~~dan iki saatte 360 ml dam ~t~l dl 196 DC). KaZC0
3 

l 1 e 

notraJ.1efit.:irj.l dikten sonra, liaCl 11 e cicygun hale g.et1rild:i.. 

o 
Hu kar1~1..I!l dan tekrar 2...55 ml ltadar~ daL!l.l.tlldJ.. \96 C). Daml..-

tl..lan kl..srol..n tizerinde sar). renKt e yagLmsl.. tabakalarJ..n olu~tugu 

goruldti. l;aCl 11e doygun hale ge tirilriikten s onra , eterle eks-

traksi:o~ e d11 d1 (30 ml). Eter f&zl.. 5USUZ MgSO, 11e k urutuldu. 
~ 

Fraksiyonlu kolo nda eter u~ uru15Iak . furfur al ayr~m 1~tl..r (155°C). 

Varu % 4 , 13 . 

111 .. 2. 

c;e!r..irdegi Kab1.:gundan 120 sr. ornek al:i.tl..ara...!{, litrelik ·oalona. 

kondu. Uzerine 380 ml H2S0
4 

~ ozeltisi (2,9 n) ilave edilerek, 

111. 1 . deki yontem2e furfural elde edild1. Verim ~ 4,02. 

1I1.3. 

Degirmende osti t tile rek, 60 mesh e l ekten ge~ir11en ac ~ kaYlsl 

~ekirdeg1 kabug~ndan 100 gr. ornek allnarak 1 l i treli k balona 

kondu. U~erine 250 ~l % 5'lik NaOS ~ ozeltisi ilave e dilsrek, 

geri sogutuc u alt~ncia 40 dak, kaynatlld~. Kar~~Lm s~cak iken 

siiztilerek ( su trompundaj kabuk Kl£:ml ayrl.ldJ.. SJ.cak au i 1 e 

yL~~~ara~ t 8x250 ) NaOH uzakla~t~r~ld~ ve ettivde I05°~ de k~ 

rutuldu t 90 gr . ). Litrel~ balona kondu. Uzerioe 317 ~ 

H2S0
4 

~ oze1ti6i ilave ed11di t2,9 M) . 111.1. dek~ yontemle 

furfural elde ed11d1. Verim % 0 , 45. 
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I11.4. 

Degirmende ogiitUlerek , 60 mesh eleltten ge(firilen acl.. kay~s~ 

~ekirde g1 kabugundan 100 gr-. ol"nek al1naraK, litrelik balone. 

Kondu . uz;er ine 317 oJ. H}P04 ~oz e ltisi {2,3ft H) ilave ed11ere}: 

IILl . d eki yonlemle furfural eltie ecii l di . Ver iru % 0 ,6. 

u ebr rme nde o5utlile r ek, 200 mesh elekten ge(f irilen tat11 kaY1SL 

~ekirde e; i kabutunda..'1 150 gr. ornek aJ.l.o.arak, I i tr e l i k buona 

k OlldU. Uzerin e 475 ttl H
2

S0
4 

110:z.eltis i ( 2 , 91>1) ilave edlldi . 

1 11 . 1 . deki yonte:I!.le f urfural elde ed. i l C: i . Veri!:! % 3,53. 

II I. 6, 

De~1r~ende ogUtUlerek, 12 mesh elekten be ~iril en tatl]. k ayl.sl. 

~ ckirdeg1 kabugundan 150 gr. orne k a11narak, litre lik balona 

kondu . Uzer1 ne 475 ml H2S0
4 

~ozeltisi (2,9 M) 11av€ e~11di. 

111.1. deki yonte~e furfural elde e cildi. Veriffi % 2 ,96. 

III. 7. 

D~girmende ogti tUl~eksizi n , k~rma ~erk6zinden allnd1g~ gibi kul-

lanl.lan t atl2. kay~Bl. <;ekirdegi kabusundan 1 50 gr. or ne:": a~l.I:.a­

rak , III.l. aeki y5ntemle furfural elde edildi . Veri~ % 2 ,76 . 

III.8. 

Degirmend e oguttilerek, 100 mesh elekten ge~iril e~ tatl~ kaYl.S1 

<;ekirdegi kabugundan lOOler gr. ll.k ornekler al~nar~~, litre-

ilk balona kondu. uzerine degi~ik deri~im1 erde}~i H
2

S0
4 

~oze l­

tisi nden 317'~er ml al1narak , 111. 1 . deki yontemle furfural 

elde edilmeye ~s..ll...!?11d1. Kullanl.la n asit deri f} imi v e elde e ­

d i len f urfural muktarlarl. ~agl.daki <;ize l ge 1.3. de ve rilmi~-

tir . 



Asi t deri~imi 
(H) 

0,59 

1,18 

1,77 

2,37 

2,90 

% Furfural 

0,35 

1,02 

1,90 

3,.33 

18,40(750 lIil) 
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9izelge 1.3. Furfural veri~i tizerine asi t deri~i-

m1n::in etkisi. 

Deglrmande 0bUttilersk 200 mesh elekte~ ge~irilen ~eftali ~e-

kirdeg1 kabug~~dan 153 gr . ornek a1~nar~~ , litrelik balona 

kondu. UZerine 475 ~ H2S04 ~ozelt~6i (2, 9 M) il e ve edilerek, 

111.1. deki yonteQle f~fural elde edildi. Veri~ % 3 ,16 . 

III.IO. Vegir mend e oglittilerek 200 mesh elekten ge<;:i r :"le!'!. can e-

rigi ~ekirdegi kabugu!!dan 1 50 gr. ornek alJ..na.rak, litrelik bs.-

lana kond u. Uzerine 475 reI H2S0
4 

~ozeltis i (2,9 H) ilave eaile_ 

rek J 11I • .1. Cleki yonteltie furfural e lde edildi. Ver im % 3 , 85. 

IILII. 

Degirmende 06utlil erek, 200 mesh elekten ge<1irilen ac~ b~dem <16-

kirdegi kabugundan 150 gr. ornek allnarru:, LitrelDt balona ~o~ _ 

du .. Uz erine 475 ttl H2S0
4 

Ifozeltisi 1.2,9 r-n i1ave edilerek, 111 . 

i . deki yon~emle furfur al elde edi lcii. Veri$ ~ 4 .. 

Degirmende ogutti1erek, 12 ve 20 mesh elekten gelfir11en ~lr ko-

~an1ndan 100 gr. ornek a11narak, litrelik balona kondu. Uzer1-



ne ;'50 ml H
2

S0
4 

~ozelti6i ilave t2,9 i·j ) edildi. 111.1. deki 

yontecle furfu~I'al e lc.e e dildi . verim % 4 , 7 8 . 

IIL1). 
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Degirme nde ogtitlilerelt, i.0 mesh elekten ge<;irilen ceviz kabu-

gundan 100 gr .. ornek al~narak, litrelik belona kond u . Uze r i -

ne 317 ~l H
2
S0

4 
qozeltisi (2)9 M) ilave edilerek, 111. 1 . ae ­

ki yonterole furfural elde edi ldi. Veri~ % 2,68. 

III .14 . 

III.14.1. 

<;ekirde5~Dden bO gr . tirnek al1nar~~, litreli k balona (ti~ b o-

yunlu) kontiu. Uzerine 7~ ~l H
2

S0
4 

ll.B , 4 M) ila7e edildi. Ka­

r2§~ ~60 165°C de 2 s aat tut~larak, C~ pamugu Uzerinden s~ 

z.iil.d:i! ~ SiizlntUden f urfuru elde ec.ilceye <;alJ.$ll dJ.. A:r.cak, 

TII. 14.2. 

Degirzende o6utulerek, 200 mesh elekten ge<;irilen ael badem 

c;ekirdegi kabuguncan 50 gr . orne}: cUlnar a.Y., li trelik balCina 

kondu. Uzerine 330 ml H 504 (fozeltisi. (0,156 X) i~ave edildi. 

Uzun bir deney sUresi ( 8 seat) s o n!.lnda, 110 !Ill da:n.~tJ...laraI~, 

III.l~ deki yontemle furfural elce edilmeye ~al~~lld~. Ancak, 

60nu~ a11namadl. 

III.15. 

Deney II1.3. de kullan1.1arak. furfurall alJ.. nan ac~ kayl.Sl <;e-

kirdegi kabugu, su trompunda stizUl erek ayr1~dl. Su i l e y1kan~ 

rak ( 6x250 m1) asidi giderild1 . Etlivde 110 °C de kurutularak 
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ITI.15.l. 

Ettivde k uru t ul a n kabu..l;. t ?.ll 8 gr. ornek allr::. a rak, porselen ¥.r o -

zeye k ondu. l k inci bil' !;.roz eyle agz~ kapatJ..larak f ~rJ.n 2. yer­

le~tirildi v e 2 saat te 500 °C y e c;J.JnldJ.. . 500 - 550 0..; 62cakll..k ta 

1,5 s aat b ekle t ild1.. Sogutuldu . % 5 2 ,5 bir l':.aYl.pla kOI!l.llr e lde 

edildi. Bundan 0 ,1 gr. Grnek allnara~ 10 ml 20 ppm , fenol ~i zel-

t isi ile 1,5 saat c;al~alayl..cJ..da c;alkalandl. yalkalana i ~lemin-

den s onra, once kaba suzgec; kagl.dl.udan , s onra da mikro stiz-

ge~ ten suztilerek, UV sp~ktr o fot ome tre5inde ol C;lim all.ndJ... stan-

dar t c;ozelti ols r ak, fenolUn 5; 10. 15 i 20; 25 p pt::!. 1ik c;ozel-

t i leri kullanJ..ldl.. SODu~ ta c;ozeltide kala n fenoltin ahsorbansl 

olc;lilerek, k&cur taraflncan a<iso:pl~an fenol DiktarJ. esaplan-

dJ... Adsorplanan fenol 50; 62,5 olara..1.t b u l undu. RIde edilen son uo:; 

~ag~daki ~ekil III .l . ce gosterilmiq tir. 

350 

300 

~Z 00 .., 
o y ~ - 0,0002 + O,0138x 

100 

0 

5 10 15 20 25 
3,50 Fcz.nof (ppm) 

.$ekil III.1. III .15.1- yon t ecine gore elde edil en ko!t;iirle 

~uamele edildikten sonraki fenol absorbauS1. 
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111.15. 2 . 

Deney 1 II .15 ~ de etuvde kurut u1an kabuktan 20 gr. ornek alln a -

rak, 65 It1. t1eOH 11e 40 dcl:. kaynatl.ldl.. Ylkanar ak llOoC de 

kurut uldu. Bundan 8 gr . ornek al l.narak, 11I.15.1 . rieki i~-

lemler uygulandl. Sagutuldu. % 60 kaYlpla k omUr elde edil-

die Bundan 0 , 1 gr. ornek all.narak , 1 0 mI. 20 ppm. fe nol ve 

anilin qozel t ileriyle ayrl. ayr l k&r1.~t~rl11p, 111.15.1. dek i 

i~lemler yapl.larak. cl~~ allndl. . Adsorplanan f enol % 85,25 

olarak bula~du. Eide eoil a n 50n u~ lar a~agl.d~~i ~ekiller 

II I .~.a. ve III .2 .b. de g06 terilmi~ t 1r. (Adsorplan&n ani -

lin is e ~ 81, 3 ol arak bulu~ll9 tur .) 

~ekil lII. 2.a . 1II.15. 2 . 

]00 
yontemine gore elde ea.ile::l. 

ko~tirle mu~e~e edilcikt en 

200 60nr~~ feno~ absorbans l.. 

100 

o \0 15 10 15 
f(nol (ppm) 

2. S5 

350 
~ekil III . 2.b. 111.15.2. 

]00 

yontetrlne gor e elde edi len 

.... 0 200 kcmcrle mUa..I:i. e le edild:.]..:t en 

< s onraY~ ani11n absorbansl.. 

100 

o~~--~------------_ 
5 " 15 25 

3,7/0. A r:i~n (p pm) 
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111,16 t 

De ne y 11 1 .4. ycn temi:yle furfur alJ. al~na'1 ac~ k a:o.s~ ~ekiI'-

degi k a b ugu, BU t rompur.d a 6 Uzi,a ~r ek a y r J. l d l . Su i l e Yl.kana­

r ak asidi g1 d e r i l d i . Et iivde 110 0"" ri e k urt.. t uldu. H~langl.C;-

t a alln a n mi ktar l. nda.o rv p 30 or aO l nca bir a zal man l. n o lci ugu 

gor ul dli. Bundan 25'~er gr . 11K i k1 Orn€K al l nd1 . OrneKl er den 

bir i, 1 0 0 ml % 5 1 1k ~ aOH c;oz e lt i si i.I e 40 dak . KBynatl.ldl.. ,s1-

cak ike n s UzUlcrek , kabw~ klSml. ay rl.ldl. . ~l. cak s u i l e y l.Kan a-

rak Ha.OE uz akl ru;; tl. rl. l l.rke Il ,. d i f; er a rnek d e 5l.Cal:: s u i l e YJ..kan­

dJ. .. Her iki or o ek etli vde 1 1 0 ° C d e k uru t uldu . n aOH i le mua -

mele edi l en c r netin a6~l l.g l.nda ~ 35 or~nda bir a zalma 

g or tilUrken . di~er or n etin a gl.rll.s l. r.ca her h a n g! bir ~zalma g o-

rlil~ed1. Her i k i s inden b ' ~ ar gr . ILK orn ekltr a l l.oar aY. 111.15. 1 . 

dek i i 1ideml e r uygu1. .s.nd!. . ~ o gut'..lld u. ~.; 6 6 , 7 ka Yl.p l a. k omurler 

e- lde e d ilci. .t'l.rl.ndan C1~ar ;!.ld l.Y..l ar ::.~da J>;aOH 1le. L:: \.i.ao.e le e di -

le!;. orn e g in ylizeyir. i:l beyazl a!i tl.g~ gor t:1 C1 ii. Her i ki ornekte n 

O, l ' e r ~ . all.n arak , 1 0 mI . 20 ppz. . anilin ye re n o l <; czelt i l e r i 

Adsol"' p l ana n re n ol ,. El.rayl.e.., % 8 5, 25 ve % 51 , 2.5; an:Uin is e Sil'ay­

la, % 8 5 ,7.5 ve %- 61 J 60 olara!: bulundu. Elde edil e n s Onw:; l e.r , ~&-

I 

J 
I 

~ ekil III . 3 . a. II I. 1 6. 

y o~t emine gore elde e d i -

- =! ~ 

0 

.J c 
.., 

l en k omlirl e mtiame l e e -

/ 
y~-O .0002+0. 013~X 

d i l dik t en s onxaki f e n ol 

absorbans l. . 

7. : NaOH 1Ie mu~e le edi-

O ~-T~.~--~--~~--~--~~ 
~ If 15 z:) 2S 

5 1 '.5 

l e n , or n e ge ai t. 
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7,68 Ani lin (p pm) 

~eki1 III . 3 . b . 111.16. yon tem~ne gor e eldE eOilen komUrle mu-

~ele edil~kt er. s Ouraki ani l in absorb~ns ~. 

x: NavH 11 e ~u~ele edilen orne ge ait, 

W· NavE 11 e muamel.e edilmeye n orne6e ai t absorbans 

degerlerini gos t e rmekted1r. 

IIL1? 
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Deney 111.1. c.e Kulla..rularak, fur!'urall. al l.nan. ac J.. r:ayl.sl. ~e-

kirdegi kabugu, su trompunda s Uziaerek ayrl.ld:l. ~u 11e Yl.;.,.a.na-

rak asidi gideril di. Et Uvde l lOoC de kur ut uldu . ~~langl.~ta 

al:! .. nan l::l.1kt&rl..DQaJl ._!7""" % 40 or an J. nda b i r azalmanl.n oldugu go-

r lildtl . Bun dan 35 gr. or nek all.narak , 100 ml % 5 ' 1 i k ~ aOH qo-

z e ltisiyl e 40 d~~. kaYDatl.ld1 . Sl.cak 1ken slizUlerek kabuk 

osm.J.. ayrl.lal. . Sl.cak s u 11e ylkanarak NaOH uz a kll.l? t.l.rl.lo l. . 

Etuvde 110°C de kurutula u. % 11 oranl.nda bir azalmanLn da-

ha oldugu gorlil d u o ~tlivde n ~~ar11d 1g1nda J toz haldeki ~e-
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kirdegin, s ert bir yaply a d onU~ t Ugti gor lil dU. Hav~~da toz hale 

getirilerek , 200 mesh e l ekten ge~ iri l di. ~lr ayla ~u i~leml~ 

yapl.ldl. . 

1 II,1 ,1..7·l. 

6 gr. ornek al l.narak . fl.r l.na K on a u. .111 . 15.1. deki i t? lem 6 ll6! 

gfgulandl.. Sogutuldu. % 49 k ay1pl a komUr ei de edilai . 0f 1 

gr . ~ ornek all.narak, 10 ml. 20 Fpm . f enol ve ani l in ~ O-

z eltileriyie karl.~ t2Il.ll.p, lII.i5.1 . deki i~ l e mler yapl.lar~ 

ol~Um all.nal.. Adsorplanan fenol , % 38 , 35; anilin ise , % 5>,15 

ol~rak bulundu . Elde eoilen 6onu~lart ~agl.dak1 lII.4.a ve 111. 

4.b. ~ek1 11erlyle goster11m1~tir. 

350 

300 

-200 
M 
o 

< 
100 

5 

y= -O.000 2~O.0l.38" 
I 
I 
I 
I 

10 15 
12;53 Fenol 

20 
(ppm) 

25 

qekil III.4.a. 111.17.1. yon t em1 ne gor e eide edilen komtirle 

muaae:le ed11d"ikten sonrak1 f enol a b sOrbansl.. 
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'1.00 

<C 100 I 
I 
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I 
I 

0~----~5-----;~1~1~O------I S~-----2~0------2~5--?) 
~ nil,n ( p pm) 

8,97 

34 

$ekiL III.4.b. 111.17.1. yontemine gcre elde ed~len kc~:~ -

l e r. ua!t.e l e. Edild!.kten 60Ii.ra.~..i anllin a bsor b&.!ls :l.. 

rII. 1 7~2. 

r ek t oz. hale geti.!"ilen Y..&bukten , 3' er gr. i.ki or nek a.1 :lLdl.. 

Bunlard~ b~ri, % 2011~ J diger 1 ~60 '1L~ 3 ml. ZnC12 ~oz~lt~ 

si i l e, kroze ~~i~Ge iyice kar~~tl.r~ll.p bulema~ haline getiril-

cii.. B:ir ba9ka l:roz e ile a&z~ kapatl.l:!.ra..it, I II.15. 1 . dek1i~ l em 

sJ..ras l. \)_yg1.l1a..cc.1. . Sogutulcuktan sonra, her iki ornek, 0,1 H 

HCl ~ ozeltisinin 12 ml. ei ile 10 oak . karl.~tl.rLl d l.. St~til~ti~ 

S U ile :n .. .k&:UU'u asidi gid-=rildi .. Kuru t uldu (110 °C). % 20 '-

l i. k ZnCl z lie: !Iiila.roele e dilsn tirnekten 0,1 gr. all.nara1{ 1 0 ml 

20 ppmp f~ ~ol ~6zeltiEi ile ; % 6011~ ~nC12 ile muamele edilen 

crnekten . 0 , 1 ' er gr . 1ki 1:.J..5l.!I:. all.!l a r ak , bunlarda..n biri 1 0 lI.ll. 

20 pp~ . !eDc~ ~oze lti51 i le , digeri 10 mI. 20 ppm . anil in ~ o_ 
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zeltis:l i l e kar~~ t1Tl. ll.P I 111.15.1. deki i fj lemler Y<.l.pl.laraY.: 

olr;;ti.'!1 a lJ.ndl. . 

Adsorp!ana.n fenol: 

% 20 I 1 1 k ZnC12 r;;oz el t is1- 11e akti fle~ tirilen komlir il e , % 89 

'1'0 60 ' lJ.k LlnC1
2 

r;; ozeltisi i le akti fle-itiri l en komJ.r 11E , .. '" 08 

olarak, adsorpla..nan anilin i se, % 89,7 Qlarak bul .... ndu . El de 

e dilen sonu"'!ar .::>c::a~l.dak1 III.5.a III 5 b v e III 5 c 'S --"0 ,... • • • 

kil le l"'iyl e gos t e rilmi!1t 1r . 

:::i $ekil III.5.a. III. 

I 

20::! \ 
17 2 de ~~o 'lik . . .." 

.-_O.OO02~O .01 38x . -
< 100 

aneleee~ s onraki [cncl 

o 
2,' S 

5 15 ~O 25 
f.zna! (ppm ) 

absorpsiyonu. 

"°1 // 
, 

'00 ~ekil III.5.h. ..!.11. 

17. 2 . dE ~E() I 11k 

, oor / LrOCl.
Z 

ne akti fle~ti-

~ 10 0 Jo-Q.OOO2+0.0138x ril en komlir ile EUa.-
S -
< 

meleden sonraki fe nol 

absorpsiyonu. 
0 5 10 15 20 " 2,40 

Fl:.nol (ppl1'\l 
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350 

,00 

o 

- y=O.0074+0.0l388x 
100 

s ,0 .5 

1.06 

I11.17.2. de % 60 ' lLk ZuCl_ il~ ~~t iflestiri-"- . 

le n ko:u:.Ur tie ~uamueden sonrak1 anilin absorpsiyonu. 

III. 18. 

DanEY III.}:l~ c.e etli.a.en c;"~·.arl..ld2.k:a."l 60nra hc..var:da c.og-ill€--

111 .. 18. 1 

Z 1. kapa!1..larak f~!..na kondu. :; saatte 800°C yE q:::..kl.ldl. .. 800 -

900°C 2raEl.nda -' saat bek..lztil d i . Sogutuld~.. % 60 k"'~Y:lple 

Eomlir elde e01di. Fll2..l:.G.a.n C;;2k~1.1an kan:;i.irUn yiizeyinin beyaz-

la!}!:i2.§ oldugu goriildli. 0 ,1 gr. i¥-..i. i:irnek clll.ndl.. Eunlard2...'l bi-

ri: 10 mI . 20 py!,!: . fenol, ciiger:i 16 :d. 20 ppl:l. ani11n ~ozelti-

si i-le k~~·~~~~;l~D TII'5 1 de ya~l.l an c.elkalama ve siizme ··a...:. .... ·r ... _-_ ..... , - .-... ~ 

~~le~e~inden 60nra ol~ttm all.Dd~. Adsorpl2ll~~ fenol , % 49,oj 

an~l~n :ise % 60.55 olarak bulundu. Elde edilen sonuqlar. a~a-
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~ekil IiI. 5 . ~. III .18.1. Yonte~ne gore elde edilen kO~Crle 

I:lua.me l ede-n 6 ~nre.ki anil.1L absorpsiyonu. 

lOO 

.. :g 100 

< 
, 00 

s ,~ 

10.08 

15 2.0 2~ 
f l.nel lppm} 

~ekil II!.5.b. II!.18.1. Yontemiue gore elde edil£n kotUr-

mu~e l eden sonraki feno1 a~ sorp6~yonu . 



III . 18.2. 

2t5'~ar gr. ti~ orn ek al~nd~ : 

I. ornek, 3 m14 % 20' lik ~nC12 ~ozelt16i i le , 

I I. ornek, 5 ml . ~ 4O 'ILk ~nC)2 ~ozeltis 1 1le , 

30 

I II. ornek, 2 ,5 .m1. % 60'lu ZnC1
2 

gozeltisi ile tiC; ayrl- kr oze 

i~inCl e iyice karl.~tl.r11arak b ulamac; haline getirii di. lkinci 

bir b 'oze i le a.bl.z1a.!' l. kapat11a rak , fl..rl.na k on du. 111.18.1. 

dek.1. i ~ 1eli1 6il'a sJ.. uygul<L'1 <ll. Sogutulduktan sonra..J· 

I. ornek5ml ., 

II. o~~ek 10 ~I., 

III. orllek 15 !!ll . I N HC l ~ o~elti6i 11e 10 da..lt. karJ..~tl.!"J..lcU.. 

Su ile Yl.k a narak asit giderildi. l'.u.rutmak azac l.y l a te rar fl.­

r!.!la konaraJ::, 2 saatte 500 0 de 2 saat beklet i ldi . Sogutu.ldu. 

I. o=nekten % 79, 

II. ornekten % 79, 

III. crnekten. % 78 kaYl.pl a k omtir elde ediidi. Her Uc; kC.!:lUrc€!l 

O,lier gr . a1l.nar~~J 10 ml. ~O ppo. fenol c;ozeItis~ iIe, ayrl.ca 

ti~lincti ornekten 1kinci bir 0,1 gr. all.narak 10 mI . 20 pp~. ani­

lin c;ozelt1si i l e karl.~tlrl.ll.Pt 111.1 5 .1. deki c;alkala~a Y= stiz­

Qe 1~le$leriDaen s onra GIC;tim ell.ndl.. 

I. Oroek ile adsor planan renol 'Ii> 91, 25 

II. or nek ile a dsorplanan fenol % 90,45 

III. ornek lie adEorplanan f enol % 89J~0 , a.nj.lin iSEe; % 90,40 

olarak bul undu. ~lde edilen s on!l~lar a~agl.daki III.6.a. , III. 

6,b.) II!.6.c. ve III.€. d. ~eki ller1yle goet eril~1~tir. 
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oek H III . 6. a. 

de e dilen koolirle 

muameleden s onraki 

fenol absorbans~. 

!?eLD. III . 6.b . 

!ki~ ci cr nEkten el-

muaoelece~ s cnrak1 

fenol abscrtan6~. 

~ekil III. 6 . cc 

u~tincU ornekten el-

de edilen komlirle 

mue.meleden Eonrak.1 

[enol absorbansl.. 
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- 3Q01 

'" 0 .... I 
~ 200-1 .. 

I 100-[ 
, 

° t 

" 
o 

y ~ 0.0074+O.01388x 

) 

I " - 10 15 20 25 
l..92 

A.ni~.in (pp:n) 

geki1 III.6.d. u~lincU orn$kten elde edilen ko~lirle mU&meleden 

sonr~~ ~ilin abscrba~El. 

III .19. 

Deney III . l . Ge kullan~lar~~ furfural~ al~n~~ ve deney 111.17. 

su ile y1kanarak, etlivde kurutuldn aC1 kay~1 ~ekirdegi ile 

~agl.daki deneyl er yap2.1dJ... 

111 .19.1 . 

2.5 gr. ornek s.ll.nar a.\.-;j krozeys kandu. Bir b2..9ka krozeyle agzJ.. 

kapat~ar~~ , III.IB.l. deki i~l e~ s~aS1 uyguland J.. . Sogutuldu. 

% 40 kay'~pla ko~tir e l de edildi. E~~dan 0 , 1 gr. ornek alJ..narak 

10 Ill. 20 ppm. fenol V€ a.."lil i n qozelt11eriyle kar1.9tlr:Lldl. 

1I1.15.2. dek1 qalkalama V~ slizroe iqle~lerind€n 60~ua olqlim 

al~dJ... Adsoplanan fenol, % 86,5 ; ~ni11n ise % 90 olarak bu-

lundu. Elde edilen sonuqlar, 111. 7.a . ve III.7.b . ~ekilleriy-

Ie gosterilffii~tir. 
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350 

200 
o 

200 / 
-< 100 

/'~ y"O.0039<O , 01414y. 

• 
10 15 20 25 

Fe nol (ppm) 

9€kil III.7 . a. 1!1 .18 . 1. yo~temine gore elde ecii len kom~rle 

muamelecien s cnraY-i. fer,ol «.bsorpsij'onu. 

35 0 

30 0 

""'0 200 

y:OJ 00 1 7+0 ,01 414x 
100 

o~-t---------------------
5 

2,95 
15 20 25 

Anilin (p pm) 

~ekil 111.7.b. 111.18.1. yontemine gore elde e.d..iler!. korr.iirle 

muameleden 60P~~~~ anilin absorps1yollU. 
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III.19.2. 

2,5 gr. li~ ayr~ ornek a11nd1; 

1. ornek 3ml. '" 20'lik ZnC1
2 

(jozeltisi ile J 

II. ornek 3 ml % 40 '11k l.rnC1
2 

c;ozeltisi 11e , 

III ornek 2 , 5 ml ~ 60 '11k z.J;C1
2 

C(0zeltisi He kroze i~inde i-• '" 
yice kar1~t~rarak bul~ma(j haline getirildi. ikinci bir kro~e 

11e ag~zlar1 kapat1l1p, f1r1na kondu. 111. 1 8.1. deki i~lem 

sJ..rasl. u.ygu1.and1. Sogutulduktan sonra.; 

I. orp,ek 5 01., 

II. or!lek 10 mI. J 

III • ornek 15 ml. 111 8(:1 c;i:izeltis1 11e 10 d.s...t.:.. ka....-1~t:.r.lldl.. 

Su 11e yl.kanara...Lc asi.t giderildi . Kur ut~ak aaac1yla tckrar f1r1na 

k onarak" 2 s aatte 500 0 1.,; ye l'1l.kl.ldl.. Bu sl.cal<;.ll.kta 2 saa t bek-

letilci. Sogutuldu. 

I • ornekten ~ ,. 68, 

II. ornekten ., '" 68, 

III. ornekten % 70 kE.yJ.pla kOIOltir elde edildi . Her u(j k 0::::;. Urden 

O, ller gr. alJ.narak, 10 ~. 20 ppm. fenol c;ozelt1si ile, ayrl.ca 

Uc;lincU ornekten 1k~LCi bir 0,1 gr. alJ.narak 10 ~l. 20 pp~. ~~i-

lin ~ozeltiBi ile kar1~t1r1l1p, III.lb.l. deki ~a1kalaza ve sliz_ 

I. ornek ile adsorplanan fenol j6 89,1 

II. ornek i.le adsorplanan fenol % 91.25 

III. ornek He ads orplanan fenol 0' 88,70 . ani11D. i se, % 89 10 , 
olarak bulundu . Elte edilen sonu~lar ~ag1daki III.S.a. I I I.8.b. 

ve III.B . c. §ekil l eriy le gos ter ilmi~ tir. 
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r 

O kl~~:tl;-'~ ----~W~--~.;~---=~~--~27-5 
1, 7~ 2. ,13 

~ekil lII.8 . a. Biri nci ve ikinci orneklerl e elde e ct 11e~ ko-

mtirlerle muamele criil dL~ten Gonraki renal absorpsiyonlar1 . 

x: Bi.!:inci ornekle elde edilen kC!:lUrle r"uamele e onun dak i 

[enol, A: i kinc1 ornekle elae edilen komtirle m~amel e sonunda-

ki fenol aoayrpsiycr. '.lll.a ai.ttir . 

i 

350 l ; 
I 

;C-O ~ 

10<> 
[ 
! , o <k~~' ________________________ ~ ______ ~ __ __ 

I 5 w . 1.) "'_ 

2,20 Anilin ( p pm) 

~eki1 III~tl.b. u ~tincU ornekle elde edilen komtirl e mu~ele . dil ­

dikten sonrak1 2:.D.llinabsorps1yonu. 
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- - Te=.l ( pp::.) 
'.~ 

~ek11 III.B.c. U~tinCti ornekle elde edilen komtirle muameleden 

sonraki fenol absorpsiyonu. 

III . 20 . 

Deney LI I .II. ae kull~larak furfural~ al~nan £C1 hadem ~ekirde-

gi kabuk~a: l t su tro~punaa sliztilerek ayrl1dl. SU i2e ylkanarak 

asidi gider ildi. Ettivde 110°C de kurutuldu . (70 gr.) . Buudfu. 

1 2,5 gr. al.~araK krozeye kondu . E1r ba1ika krozeyle ag:za kapa-

tl1ar ak f1rlna ko~du . 111.18.1 . deki i91€~ S1ras~ uygule~dl. 

Sogutuldu. % 67 kaYlpla k O!!l lir elde edild1. 0.1 gr. ornek all-

narak , 10 mI. fenol ve anilin (20 ppm. ) ~ozeltileri ile Y2rl~tl-

rarak, I11 . 15. 1 . d eki csalkalama ve si.izme i !? leml erinden Gonra 01-

~Um allDdl. Adsorpi &nan fenol % 85 , 45 j an11iD 16e % 91 . 15 01a-

r ak bu1uodu. Elde edilen 6anu~lar ~agldaki III.9 . a. ve III.9.b. 

~ekilleriyle gosterilmi~t1r. 
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350 

JOO 

200 

-
< 

100 

a J 5 
2.,)1 . 

10 15 20 25 
Fenol (ppm) 

~ekil III.9.a. III.18. 1 . YO!l~emiyle e lde edile!l. k omiir . ile ;:;.ua-

me leaen sonra..'I{i feno l absorpsiyonu. 

M 
o 

-

350' 

200 

200 

« 100 

o t7Y 5 10 15 

'1 ~ o,0074.l O.DI:l2'iJ .II: 

20 25 
Anilin ( ppm) 

~ek11 lII.9.b. 111.18.1 . yonte~yle elde ed11en komlir ile mua-

meleden sonraki ~ip.absorBS1yonu. 
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III.21. 

Deney 1II.9. da kullanl1arak, furfur a11 allnmll? ~eftali qekirde-

btl kabugu, su trompunda sUzUlerek ayrl.ldl. . Su ile Y1kanarak asidi 

giderl1di. Etlivde 110°C d e kurutuldu. Bundan 4 gr. ornek aIln 

dl. Bir krozeye kondu . B~ka bir krozey l e a6zl. kapatl1arak f1-

rl..oa kondu . 111.18.1. cieki il?lem 51ras]. izlendi. Sogutuldu . 56 

70 Y~Y1P ile komlir elde edilai . 0,1 gr. ornek all.narak 10 mI. 

fenol (20 ppm . )qoz eltis;tle karJ.9t1rl.ldl.o 111 .15.1. d.eki <;al-

kal ama ve slizme i91emi nden sonTa ol<; Um allndl . Adsorplanan f enol 

% 76 , 4 ol.ara.~ bulun ci u . Elde edilen sonuq, a~ag l.daki ~ekil lILlO, 

da gos terilmi~ t1r. 

350 

300 

<b 200 

100 
. . 

o 10 

'f ~ - 0,0002• O,O I3Bx 

15 
f enol 

20 
(ppm) 

25 

~ek.il 111.10. I'II.18.1. y ont emin e gor e elcie ed1 lml1? ola.'1 komtir 

i l e m uamel ~den sonraki fenol absorbans1 . 
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J1I.22, 

Veney 111.12 . de kullanJ.larak, furfural). alJ.nmJ.!? mJ.SJ. r koqanJ.n-

dan, I11.21. dcki 1J?lem.ler uygula narak, % 81 kay l.p 11E: komiir 

elde edildi. 0,1 gr. ornek a.11na rak , 10 m1. 20 ppm . fenol 0:;0-

zeltisiyle karJ.9t~J.IJ.Pt 111 . 15.1 . daki ~alkalama ve stizme i 9-

leminden sonra olc;li.'!I alJ.na1. . Adsorplanan fenol % 69,50 olarak 

b ulundu. El de edilen s onu<i, ~a6J.daki geki1 111 .11. de gost eril-

Z50 

300 

_200 
"'0 

< 
100 

5 10 
6,10 

15 
Ftl.no\ 

20 
( ppm) 

~ eki l 111.10. 111 .18.1. yBntem1 n e gore elde edi l mi9 a lan komtir 

lIe mu~eleden 8onraY~ f enol absorbaus J.. 

III.23. · 

Deney 111.10 . da kullanl1arak, furfural l allnml~ ol an can errigi 

~ekirdegi kabu~~dan , 111.21. deki i~ leml er uygulanarak , % 70 

kaylP 11e k omtir e lde edildi. 0,1 gr. ornek al1narak , 10 mI . 20 

ppm . fenol ~oze ltis iyle kar~~ t1r112p, I1 I.15.1. dek1 ~alka1ama 

ve s Uzrue i~lem1nden sonra ol~Um al1ndl. Ads orplanan fenol % 81,1 

o l arak bul undu . BIde ed11 en 6onu~ J ~agldak1 ~ekil 1 11.11. de 



gos:terilrui~tir. 
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/ 

10 1 5 
F enol 

20 25 
(ppm j 

qekil. III.11. IlI.l8.1. yontemine gore elde edilmi? ola~ Ko~tir 

ile mUaQeled en sonraki f enol absorpsiyonu. 

rrI.24 

:peney 111.13. de kullanl1arak, furf ural .l. a1.l.nml.~ olan ceviz ka-

bug-undan, III.21. deki. i$l.emler uygulanara..!.t. % 75 k.aYlpla komlir 

elde edildi. 0,1 gr. ornek oUl.Oarak, 1 0 mI . 20 ppo . fenol Cj o-

zeltisi ile karl~tlrl1dl.. III.15.l.. deki c;alkalam a ve stizme 

i 91emlerinden sonra olc;um al1ndl. Adsorplanan fenol. % 81,80 

olarak bulundu. Elde edilen 6onuC;, ~agldaki ~ekil III.12. de 

gQster il.r:li~t1r • 
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'1= _0.0002 "'o,ot38>;: 

10 1 5 20 2 5 
F . nol (ppm) 

~ eY~l III . 12 . III. 18 .1. yontemine gore e l de ed1~mi9 c l an k oo Ur 

~e Euaxel e den sonraki f enol absorpsi yonu . 

III . Z,. Deney 111. 14 . 1 . de kllllan~ larak , f urfural elde edi l meye 

c;:aJ.~q.J.l. an ac~ ba.dem c; el<..iraeg i k a bugundan , 111.21. . aski i ~lemler 

uygulan arak 7 % 57 k ay J.p i l e k omlir el de edil di . 0 . 1 sr . or nek alJ. -

narak, 10 mI . f enol (20 ppm .) ~oze lti6iyle kar1~ t~rJ.ld1. II I . 

15.1. d eki c s l kalama va s liZCle i lii lemleri nden sonra cH(jUm all.n-

Q1. Adsorplanan f enol % 7b ,2 ola r ak bulu ndu. Elde edi l e n SOll U~ , 
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~ekil 11I.13. 111.18.1 yontem1ne gOre elde e dile k omurle cua-

me l e den sonraki fenol absorpsiyonu. 

1II.2b. 

~t . 2183 6361040 Charcoal act1v4ted pure b i l gileri bulu 

nan merk arka akti.f komurden 0,1 gr. 1.ki orneK e.l.~nd.l.. 

Bir!, ~O mI . 20 ppm. fenol, digeri 10 ml. 20ppm . anilin 

~ozelt~si ile karl.~t1rlll.P, 111.15.1. deki gibi ~alkala-

ma ve stiz~e 1~lemlerinden s~~ra ol~Um all.nd1. Adsorplanan 

fenol. % 94, anllin ise % 93 olarak: bulundu. 

III.2Z. 

Deney 111.19.1 . de aktif hale getirl1en komlirden 9,1 gr. 

ornek al~d~. 10 ml. ayarll. iyod ~ozeltisi l1e (O,1843N) 

karl....§tn-lll.P, 1.5 Baat csalkalay1cl.da 'ialkalandl. . Stizme Ur 

leminden sonra, siiztintUde kalan iyot, o;yarl.l. t:i:yostilfat 
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(joze~tiBi 11e ( 0 ,1024 "; 10,8 mI. ) titre ed11erek h esaplan­

dJ... ~onu<;ta , c;ozel t1dek:i 1yotun % ·;9,75' intn komlir tarafJ..nClB!l 

aCBorplandJ..gJ.. gorUldu. 
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<>: 

1 60 A. Kay~sl.. H2S0~ :250 52,~ 

~ .. .. .. H2SO
lf

, neOH .. 8~, 2~ ~1, 2 

3 .. .. B3
P04 NaOH .. 51, 25 61, 60 , 

4 .. .. .. H
3

P0
4 .. 85,25 

5 206 .. .. H2S04 ' NaOH .. 38 ,35 55,15 

6 " .. .. .. .. 20 .. 89 , 00 
7 .. .. .. • .. 60 " 88 ,00 59 ,7 
8 " .. .. .. " 900 49 , 6 60 , :>5 
9 .. " " " " 20 " 91, 25 
10 " .. " .. " 40 .. 90,45 
II .. " .. .. .. 60 .. 89 , 80 ~0,40 
12 " .. .. Hl04 " 86 , 5 90 
13 .. .. .. 20 " 89, 1 
14 .. .. .. .. 40 .. 91,25 
15 • .. " " 60 .. 88 , 70 59 

16 " A. badem " " 85,45 91,15 

17 " ~eftal:!' " " 76, 4 

18 " M1.5l.X k. .. " 69,50 

19 " Er:!.k ,. 
" 81 ,l. 

20 .. Cev1.z " " Bl .B 

21 " Y.erk akt1.f komtir 94 93 

Cin lgt.I II.14. ({elii tl i mey va k abu..ltl.arl..ndan hazu-lanan akt 1 ! Komiir-

l erin a dsorb e e t.tik.ler1 [enol ve ani11n mik t ar J,arl... 
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Malatya yores i nde yeti:?tirj.len ~e91tl i mey va <;ekirde ­

gi kabugu 11 e ceviz kabugu \' e m1..S1r ko<; an~ndan elde edile n f ur­

fural miktarlarJ.. ~ag1dak1 geki1 I1 1 .1 5. de goster11mi9 t i r . 

El ek No Hammac1de Fur fural (%) 

200 AC :L Ka"Yl..sJ_ 4 , 13 

12- 20 Hl.SlX lI.O~an1 4 ,78 . 

200 AC1 Badem 4 , 00 

200 ~an Er i.gi 3 , ti5 

200 Tatll. Kay161 3 , 33 

200 ~ e ftali. 3 ,16 

~eld..~ 1.1..1.1.5. 
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IV. SONU<,:LAR VE TARTI9HA 

l ki bolUmden olu~an bu qal~manln birinci b ollimlinde , yorede 

yeti!'}tirilen (jc/iitli meyva t;ekirdekleri ( aCl kaY1Sl.., tatl l 

kaY1Sl.., geftali, ve eri k 11e badem) kabugundan, mlSlr k O(janJ.n-

dan, ayrlca pj.yasadan saglanan ce viz kabugundan furfural elde 

e dilmi:;; , fur rural miktarlarJ. bakJ..J::IU.ndan aruarlllda kar~ l.l a::j ­

t~ma yapllm19tlr. KallntllarlDln 16e ~~tif hale getirilerek 

adsorpsiyon ozelliklerine bakJ.lml~tlr. Ka1J.ntllar~ de gerl en­

di rilmesi hU6usunda, yoreye has meyva olLa kaYls). yekirdegi 

kabugu ilzerinde yapllan <;al~malara daha fz..z la agl.Xll..k v erilmi9-

tire 

Bu <;alJ.1?n:.ad a furfur a )., normal basJ... nlita da:!i1lt ma yo­

l uyla elde e dilmi~t1r. Aynl ~al~~anln, aside dayanlkll bir otok-

IE-vda, basJ.nc; al tude. yapllmasJ. halin.:ie furfuru veri minin dell.::;. 

ytiksek olacag J. t a.'h..IL.in edl1mektedir. A.ncGk im.llnlr.r el vermeai-

ginaen b"jyle bir c;:al~fll!la yapJ.la.m.amJ. ~ tll". 

Bu c;a1J..!;mada furfural liretiminde k ullanJ.lan madae-

ler ve e l de edilen veri~ler ~ekil 1I1.15. de gorlilmektedir . 

yizelgede, meyva c;ekirdegi kabugu alarak kul lan-

QJ.gJ.lr.1Z ttirlerin, fur fural % 51 bakJ.mllldan; ee l. kaj'l.SJ.) acJ. 

bed.ew.). erjJ{ > 'tatlJ. kayJ.sJ.) ~ eftali sU'asJ.nda alduk.larJ. gortil_ 

mektedir. AC1 kayJ.BJJll.n her za..man tatlJ. kaYJ.sl.dan fur fural 

bakJ.ml.ndan aaha 1yi bir kaynal{ oldugu anla;;1.1m.1Jiltl.I'. Ancak 

yapJ.l.an c;al1~mada kullanJ.lan ttim ham:naddeler goz anime alJ.D­

d1g J.ncia, en yUksek veri min ~ 4.78 ila m1.51.r koc;an1na ait 

oldugu gortilmektedir. 

Kullanllan H
2

S0
4 

derililiminin deglliltirilme s inin, 

furfural verim1 tizerinde ne g1b1 etkisinin aldugu ar~tJ.-
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t~r~lm~t1r. yal~~ma sonunda en uygun asit deri~1min1n , 2,9 M 

oldug u anla!jl.lm~tl.r. Bundan daha d~lik ve daha yliksek d eri­

~imJ.er de asit kullanl.ldl.g:l..nda , ver:illin dliqt iigti v e ya bemen 

hemen b1<; f urfural eide edilemedi gi gOl'U1m~tUr. Ayr l..c a tane­

c1Jt bityiikltigUntin farkl!.. olmasl.nl.n, acl. ve t atll. k aY1.61..dan e1-

de edilen furfural verill11 Uzerinde az da olsa etkjli oldugu 

gorli1m~ tlir. Ksit muamelesinaen once kabugun , ~ 5 11k NaOH <;0-

zeltisi 11e muc~cle ed11mesi veya H2S0
4 

yerine H
3

P04 kullanl.l­

ma6~ furfural veriminin dti~mesine yol a<;maktad1r. 

Furfural elde etmek 1<;1n, <;ekirde gin h ZS04 11e mu ame­

l e s 1 s cntl..'lda, <;ekirdek mik t an .. ud a beli:-gin b i r azalman::! .. n oldu-

gu gcriilmU!l tUr. H
2
S0

4 
1'1inde c; ozilnebilen b ile!lilde. r i n b uluna ­

bilecegi dli!lunlilerek yap~an <;al1~malarda ele gec;en bile~iF~er 

karakterize edilememi~ tir. Ayn~ dur~m ~ 5 l ik NauE ~ozelt isi 

~le ~ek~de6in . mu~ele edilmesinde de gortilmli~tlir . Durada 

fenol t lir ti bile~1klerin ~ozeltiye ge~~igi t ahmin edilmesine 

r agmen olumlu 6onu~ al~namad~ . Ancak ~al~~loas1 gereken bi r 

k onu oldugunu b el ir t mek gerekffiektedir. 

Furfural eld e edildikten sonra ka11ntln~n ak t1f 

hale g e tiri lme s i n e ili~ tin b i r ser i de neme yapl.lm l.~ tl.l·. l{o­

mlirtin adsorps1yon ozelli~i ara~ t l.rl.ll.rken 20 ppm fenol ve 20 

ppc an i l i n ~ozelt1 1 eri te~el a1lnml.~ t~. 

~izelge 111.14. e bakl.ldl.&l.nda 5 . ve o. s~adaki i~ ­

leme tab~ tutulan k abuk tiirUntin SlIa 11e ; % 3b , 55ve Ib 49 ,6 

oran~da fenol; % 55,15 ve ~ 60,55 oranl.nda anilin adsorpladl.-

g1 gortilmektedir. adsorps iyonun farKll. Olm&61.na f1rl.n sl.cakll.gl.-­

nLn etk1si oldugu gorUlmektedir. 5. slradaki i~ leme ~ abi t u t u­

Ian ~ekirdegin, aynl. s1caklLkta, % 20ve % 60 ' 1~ Zn~12 qozel-



tileri yle ouamele e d11mesiyIe, adsorplanan fen ol v e ani l in mi k-

t arlarln~n ~ok arttlgl gor li Imli~ ttir a ( fenol : ~ 8 9 , ~8B ; aniIin: 

%89 .7) 8. a~adaki i~leme tab! tutulan k abugun Uzerinde de b u 

~ozeltinin aynl etki yi gos t erdi g i gorillroti~t tira Boylece ~nC12 

tin iyi bir aktifle9tirici oldu~u anla~ llml~tlr. 12. slradak1 

i~ leme t abi t utul a n, yani fur f ura11 al l ndlkt an sonra ba~ka bir 

i 91eme tabi t u t ulmayan k a bugun , flrlnda 900°C de t ut ulmaslyla 

elde edilen k omtir lin adsorpladl g1 fenol ve anilin miktar l arl-

n~n ~ ok oldugc gorlilm~ tlir (fenol: % 86 ,5; an i l i n : % 90). 

Bu kabugun , 6nC1 2 ~ozel til eri il e ( %20 , ~40, %60 l~) muamele 

edilcr ek 900°C ee gcsterditi adso r plama kapasi t esinin fen ol i~in 

t Ur a ( fenol: %89 ,1; %91 ,25 t %88,70 . anil1n: %8 9 ). Yani ~artlar 

e tkin1e~ tir11di~ind; unC1
2 

kull anllmad&n da 900 °C de ayn~ kal1-

t e de komur e lde edileb11ece ~i d~ tinUleb1l1r. 

1 2 . slradaki i91 eme t a b! t utulan kabuktan 9QOo~ de 

e lde edilen aktif komtir tin, iyot adsor psiyon ozelliginecte ba k~l-

m1~t~. Fenol ve anil~ne kar91 ~yi bir koctir ol arak davra~~~ 

bu ktl~Urlin, 1y od~ kar~ ~ ayn~ oze lLikt e davranmadl g 1 gortilmU~ ttir. 

~art lar daha da etkile~tirilerek me r k kal1tesindeKi 

komtirtio gosterdigi adsorbans~ gosteren iyi Kalitede k omtirler 

elde edilebi lir. 

viger kabuklar ~n daha d~Uk kal1tede adsorpsiyon 

y~pt~arl gortilmekt edir . ~artlar Qeg1~ t 1riler ek bunlar da 

iyi kalitede komur haline don~tUrtilebitir. 
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v. OZET 

Bu ~al~9mada , yorede tiretimi fazla ol an meyva ~ekirdekleri kabu­

gunun ( acl. kaYl.Sl. , tat.ll. kayl.sl. , erik , ~e fta1i, hadem ) ve ceviz 

kabugu 11 e ml.Bl.r kO ~ anlnl.n yahnl.z ya.klt olarak kullanl.ld l.gl. tes­

edil cii. Bunla rl.n ekoncmik olarak dege r lendirilrue s i i c; in yall.!? ­

malar y apl.ldJ.. . C;:al l..~mada, yi:i reye has LDeyva alan kayl.sl. ' y a ag-l.r-

11k ver:ildi . 

KaYl.S l.l1 l.D fur fural i <; in 1y1 bir kaynak olacagl. dti~UnU­

l Up , bile~imil"!de bol bulunan pen t o z anlar J mineral asitler1.yle 

hidroliz ed1.1di. Normal basl.!l(j ta, damltma yoluyla furfural ay­

r l1dl.. Aynl. ~ekilde dlger ka.buklardan ci a furfural elde edil di. 

Furfural tl1ktarl. ba.kl.I!l.l.r.dan, mey'i"a <jekirdegi k abuklarl. arasl.nds 

kar~ l.l~ tl.rma yap~dl. . En iyi kay~ag l.n aC1. kaYl.51 <ieki~degi k a­

bugunun oldugu anla91.1d~. 

Fur' furalJ.n t anl.nmasl. 1qin MlR spektrumund an y:rrarla-

nlldl. . 

Furfural .s.1l.ndtir:t&.l1 sonraki kall.ntl.nl.n de gerlendi -

rilmesi amac~yl a , kull anl.m alanl. ~ok olan ~~ti f ko mlir haline 

donti~ t tirti lmesi i~in gsreY~i k Oq ullar incelendi. Bunun 1~in , 

kallnd1 degi~ik k1~yasal aktifls qt i r icilerl e e tkile~tirilerek , 

a y n..l. v e f arkll. s l. c~!{lJ.klarda ak t if hale getirilmE":ye c;:a1l..ql.ldJ. . 

Elde sdilee a~tif kornUrlerin sul u c;:ozeltideki, 

fe nol ve anilini adsorpl ama ka pasitesi araq t J.r l. l dl.. Son u~larl.n 

degerl e ndirilmesinde UV spektrofotome tresi verile rinden 'j'arar­

l am.ldl. .. 



VI. SUHHARY 

Altho ugh it was determined t ha t hull of seeds o f fruits , such 

as apricot s, plums, almonds, peache6 ~ and walnuts have the 

potent ial source as an acti ve carbon , and a furfur al , they 
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have b een extensively used as fuel in t his r e gion o f the country. 

This research was primarily based on t he usa6e and 

improvement of t~ ese hul l of seeds for purposes r a ther than 

its usage as f uel . 

Since apricot s are amon g co~mon fruits grown in t his 

r egion ) apricots \I,'e rc t a.l{';!l as a s t andart tor this r esearch. 

It was t hough t th a t apricots wo,lld b e reach in s ource 

of furrural t her efore hy drolYSi s was carried out with pent oses . 

or mine ral acids. At op timum pressure, furfural was seperated 

via disti llat !on. At t he same time furfural obtained from other 

se eds. h ull by usi ng t he Sa.!Iie me thod. Fur rural yields among f rui to 

was used as a compar1sion to de termine their economy . 

Furfural ' 6 structure was de termined by proton W-tR. 

Finally it was found out t hat hot apricot seeds were tho be s t 

Gource of furfural. 

After s eparati on and d e termina t ion of furfural in hull , 

similar exper iment s were carrie d out to deter mine t he use of hulls 

a ft er furfural. was taken out. 'ther e number of reports t hat . 

described t he use of this r esidue as active carbon, f or t his 

reason t hese side product s e r e subj ected t o several activation 

a t different t emperatures . "1'0 achieve the goal of pr oducing ac t 1ve 

carbon rrom these hulls ~as fortified by the UV spectra results. 

Var~g r ange of UV abscrbs 10n band for phenol and anilene f roa 

solution gave proper r esults ~hat was matched with t he res ul ts 

in liter ature .. 
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