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Ozet: Bu galismada ginkonun sulu ¢ozeltiden adsarpsiyon yoluyla uzaklastinlmas) incelendi. Deneysel
caligmalarda Van ili Bardakg yéresinin Kili adsorbent olarak kullanildi. Sulu ¢ézeltiden ginkonun Bardake
kili uzerine ginkonun sulu ¢bdzeltiden adsorpsiyonu igin ¢bzelti konsantrasyonu, ortamin pH' si ve sicaklik
parametre olarak segildi. Elde edilen sonuglar deferlendiriidiginde adsorplanan madde miktarinin artan
gtzelli konsantrasyonu ve reaksiyon sicakliimin artmasiyla arttidi tespit edildi. Ayrica adsorplanan madde
miktan pH 5.5' kadar artigl, pH 8' de ise adsorplanan madde miktarinda ¢ok az bir miktarda azalma
oldugu gbrild ve pH 11’ de adsorplanan madde miktaninin yeniden arthd belirlendi.

Removal of Heavy Metal from Aqueous Solution by Adsorption

Anahtar kelimeler: Adsorpsivon, agir metal, ¢inko, ¢tzeiti.

Abtract: in this present work the removal of zinc from aqueous solution was studied via adsorbtion.
Bardakgi clay {provided from regicn of Bardakgi-Van) was used as adsorbant in the experimental section.
For the adsorption of zinc from aqueous soltution upon Bardakgi clay, the effect of solution concentration,
pH of the medium and reaction temperature were chosen as parameters. It was found that the adsorption
of zinc upon clay suface increased with increasing solution concentration and increasing reaction
temperature, and the adscrption increased with increasing pH up to 5.5 then decreased a little level at
pH:8, and then it was determined that the adsorption was increased again at pH:11.

Keywords: Adsorbtion, heavy metal, ginko, solution.

GIRIg

Oteden beri endlstriyel (rinlerin dretiminde  agir
metallerin  yodun bir bigimde kullzaniimasi nedeniyle,
insanlarin adir metallere maruz kalma orani son 50 yilda
cok ciddi bir gekilde artmistir. Civali amalgam dolgular,
boyalar ve musluk suyundaki kursun, islenmis grdalar,
kozmetik drinleri, gampuan, sag dronleri ve dig
macunlanndaki kimyasal kalintilar nedeniyle insanlar her
an adir metallerle i¢ ice yasamaktadir.  GOnlmiiz(n
endiistrivel toplumunda bu durumdan kagis imkéni ne
yazik ki, yok gibi gériinmektedir. Toksik agir metallerin son
villardaki Snemi; yilzeysel sular ve yeralli sularina
kanigmalann ve bunun canklar (zering olusturabilecedi
olumsuz etkiler sebebiyle blyilk dnem kazanmaktadir.
Anima c¢amudanrun  ziraatta  kullanime,  enddstrilerin
artimanmig veya yar anulmis ¢ikis sularini yizeysel
sulara desarj etmeleri, ziraatta giibre ve pestisitlerin
kullanimi agir metallerin ylizeysel sulara gegmesinde ana
kaynaklardir.  Araziye serilen antma  g¢amurlan
bunyelerinde barindirdiklar: Cu, Zn, Cd ve Ni nedeniyle
yainizca insanlar ve hayvanlar Gzerinde dedil ayni
zamanda Urtinler Ozerinde de olumsuz etki meydana
getirmektedir (Atasanova, 1999). Bu elementlerden
herhangi birinin fazla miktarda bulunmasi sudan
yararlanmarrizi engeller. Konsantrasyonlarinin igtilerek
kontrol edilmesi tehlike olusturacak miktarda olduklarinda
da ortamdan uzaklastinimalarn gerekmektedir. EndUstri
tipi, insanlann yasam sekilleri ve atikfarin gevreye bilingsiz
bir sekilde atilmasi gibi faktorer adir metallerin ylizeyde
birikmelerini tetikieyen etmenler arasindadir.

Binyesinde adir metaller veya diger zehiri
maddelerden bir veya birkagini barndiran Kkullanilmig
sularin alicl sulara verilmesi, buradaki su ortaminda
bulunan canlilar igin zehirleyici etki yapmakta ve mevcut
bulunan canli hayatim tehlikeye sokmaktadir. Zehirli
maddelerin su yataklarina verilmesi kitle halinde balik
olumlerine  yol  agmaktadir.  Yiksek  safhadaki
zehirlenmeler, zehirleyici etkisi ylksek olan maddelerin
dislk konsantrasyonlarinda veya zehirleyici etkisi az olan
maddelerin  y(iksek konsantrasyonlarinda meydana
gelebilir. Kirleticilerle canlt organizmalarin temas sireleri
de zehirleyici etkinin glctnG artbrabilmektedir. Suda
yasayan bitkiler ve hayvan organizmast Uzerinde
metallerin birincil etkisi gdriilmektedir, aynt zamanda;
yiyeceklerdeki biyoakiimiilasyon ve biyokonsantrasyon ile
olusan ikincil etkilerde ¢agimizda sik¢a gozlemlenebilen
bir durum olup bu olay sucui olmayan tlrlerinde foksik
etkive maruz kaimasina neden olmusiur { Allen ve ark.,
1998). Agir metallerin sulara desarji ve bununla ilgili
prosesler onlarca yil dnceye dayanir ve yaklasik o kadar
siiredir de gevresel galigmalarin konusu olmustur. Uretim
prosesleri dedgismis olmasina ragmen endlstriyel kaynakh
kirleticiler ve bu kirleticilerin kimyasal kompleksliligi
artmigir.  Agir metaller antma teknolojileri ile yok
edilemeyen elementlerdir. Atk suda metallerin bulunmas:
birgok endistrinin ham madde desarj ettigini gosterir.
Tabiatlar  geredi ve genellikle kaginilmaz olarak
endistriyel lretim prosesleri adir metallerin  acida
clkmasina sebep olmaktadir (Patterson, 1987). Sulardan
agir metallerin giderilmesinde fizikokimyasal ve biyoclojik
pek c¢ok metot kullanilmistir. Bu metotlar igerisindeki
kirleticilerin  dogal killerle adsorpsiyon  yontemi ile
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uzaklastinlmasi, aktif karbon ve zeoclitler gibi diger
maddelere gére dogdal killerin daha ucuz olmasi nedeniyle
son yillarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bunun yani
sira yiksek spesifik ylzey alani, ylksek mekanik ve

.kimyasal stabilitesi oldukga dedisken yGzeysel ve yapisal

dzellikleri nedeniyle tercih edilmektedirler. Kil tortnin
sorpsiyon &zelligini en énemli faktér kilin kimyasal dzelligi
ve gbzenek yapisidir. Killer bunun yani sira kati atik
depolama sahalarinda genellikle tavan ve taban &rtd
teskiinde ve yan seddelerin olusturulmasinda da
kultaniimaktadir (Goncaegdlu, 2001). Agir metaller disinda
yapilan galismalarda kil ylzeylerine kiorofenol, klorofenol
tirevleri ve anilin  gibi  organik  toksikantlarn
adsorplanmalarn ile- llgi arastirmalar yapilmis ve sonuglar
detayll olarak dederlendirilmistir (Yidiz ve Gir, 2006;
Yildiz ve ark., 2006; Yildiz ve Gur, 2007; Glr ve ark., 2007
). Kati Atiklarin Kontroli Yénetmeliginde de belintildigi
Uzere, dizenii depo tesisinden depo tabanina sizan sizinti
sulann yeraltl sularina karigmasini &nlemek igin depo
tabaninin gegirimsiz hale getirilmesi gerekmektedir. Depo
tabaninin en az 3 metre kalinhifinda dogal kil ve benzeri
1.10% mis gegirimlilik katsayisini saglayan bir malzeme
olmast durumunda, depc taban tekrar gegirimsizlik
malzemesi ile kaplanmaktadir. Bu durumda gegirimiilik
katsayisinin sahanin her vyerinde 1.10 ¥ mis olmasi
saflanir. Ancak gegcirimli bir zeminde depona sahasinin
olugturuimasi halinde depo tabarmna sikigtinlrmis kalinhg
en az 60 cm olan kil veya aynm gegirimsizligi saglayan
dogal ya da yapay malzeme serilmesi gerekmektedir.
Killer kaclin, illit ve montmorillonit gibi spesifik mineralleri
kiguk kristali yapisina sahiptir. Bu kristal yapida silika
tetrahedral ve magnezyum ya da altiminyum oktahedral
olmak Uzere iki farkh tabaka mevcut olabilir. Silika
tetrahedral tek bir silis atomu etrafindaki dodrt oksijen
atomundan olugmaktadir. Mg ya da Al cktahedral ise Al
Mg, Fe veya farkll bir atom etrafindaki alt ' H ve OH
atomundan olusmaktadir. Bu iki farkh tabaka tUriindn farkl
sekillerde ve farkh atornlarla birlesmesi ile farkl kil tOrleri
olusmaktadir ve kati atik deponi sahalarinda kaplama
malzemesi olarak gerekli standartian sadlayan kil tlrleri
stkhikia kullaniimaktadir {Sharma ve ark., 1894) .

Bentonit smektit grubu kil minerallerinden olup %
80’den fazla montmorillonit igermektedir ve (g tabakall
{tetrehedral silika-oktahedral alumina-tetrahedrel silika) bir

" kristal yapisina sahip olup sisme &zelligine sahiptir.

Volkanik ki) veya tdf gibi camsi volkanik malzemenin
kimyasal ayrismas) ve bozugmas ile ortaya gikan yaklagik
2 mikron gibl oldukga kilgiik kristaller halindeki Kil
minerallerinden olusan ve bilylk oranda kolloidal silisten
meydana gelen bentonit yumusak, sekillenebilir, gézenekli
ve acik renkli bir kildir. Montmorillonit iki tetrahedral tabaka
arasinda yer alan .okiahedral tabakadan meydana
gelmektedir. Negatif yikll durumda olan bentonitik kil
mineralieri, yaplann elektriksel bakimdan notr duruma
getirebilmek amaciyla katyon adsorplamaktadirlar. Killerde
gorillen degisebilir katyonlarin baglicalan H*, Ca®*, Mg %*,
Na *, K *, NH,", A®™ olup kilin temel Si-Al yap! Unitesinin
diginda bulunurlar, zayif elektriksel kuvvetle tutulurlar,
Ceylan ve ark., (2002) bentonit + NaCQCs'in bitkisel
hormon olan Indol-3- Asetik Asit'i cldukga yiiksek diizeyde
adsorbe ettigini tespit retmiglerdirl gram bentonit +
NaCOs'In 2,45 Wg. Indol-3-Asetik Asiti adsorbe ettidi
hesaplanmigtir. Kipling tarafindan organik bilegiklerin bazi
katilar Uzerinde adsorpsiyonuyla ilgili birgok c¢altsma
yapilmigtir. Ancak ¢ozeltiden adsorpsiyonla ilgili galtsmalar
kismen daha az ve cgOzeltiden adsorpsiyon zor ve

* {nitesinin diginda bulunur,

komplike oldugu bilinmektedir (Gokirmak, 20086). Yaptlan
bir bagka galismada negatif yikli durumda olan bentonit
kil mineralleri, yaptiarini elekiriksel bakimdan nétr duruma
getirebilmek amaciyla katyon adsorpladigi belirtiimektedir.
Killerde %ﬁruien degdisebilir katyonlanin baglcalan H",
Ca*?, Mg™, Na" , K™, NH.", A1* ofup kilin temel Si-Al yap!
zayif elektriksel kuvvetle
tutuldugunu  ve kil mineralinin  bir gézelti igerisinde
bulunmasi halinde. giizeltideki diger baz katyonlarla yer
degistirebilirligini  agiklamiglardir.  Dedisebilic  katyonlar
bentonitin  sv  ile kangtinldidinda kolloidal &zellik .
giistermesi, su ve baz organik ortamlarda hacimce
sismesi, ylksek plastisiteye sahip olmasi gibi 6zelliklerini
dogrudan etkiledigini bulmuslardir. Kit mineralleri ve agir
metaller arasindaki etkilesimde etkin olan parametrelerden
birisi pH oldugunu ve diistk pH dederleri agir metallerin kil
mineralleri Uzerinde adsorplanma seviyesini azalttigin
aciklamglardir (Bakirct, 1890). '

Bu ¢alismada Bardakg kili kullanilarak sulu gézeltiden
adir metal giderilmesi amaclandi. Bundan dolayl sulu
gbzeltiden cinkonun Bardakg kiti Uzerine adsorpsiyonu
igin ¢bzelti konsantrasyonu, ortamin pH' s ve sicaklik
parametre olarak secildi ve bunlann adsorpsiyon
tzerindeki etkileri aragtinidr.

Materyal ve Yontem

Kullanilan kimyasallar: Deneysel galigmalarda stok
¢ozelti haziwlanmasinda merck marka ZnSQC4.7H.0 katisi
kullanmildi, asit-baz ayarlanmasinda ise yine merck marka
HCI asidi ve NaOH bazinin belli konsantrasyonlardaki
gtzeltileri kultarid.

Adsorbent: Adsorbent olarak kullarlan kil Van ili
Bardak¢ yoresinden temin edildi, Bardakgi kili bir illit,
montmorillonit ve smectit kil kartgimidir {Yildiz, 1993). Kil
numuneleri ASTM standardindaki 400 meg'lik elekten
gecirildikten sonra 100 °C sicakhkta 5 saat boyunca
absorbladigi nemin uzaklagtinlmast igin etlivde bekletildi.
Nemi alinan kil' den 0,2' ser gram’lilk numuneler alinarak
adsorpsivon  igleminde  kullaniimak  {zere deney
dlzenedine ilave edildi.

Sonug ve Tartigsma

Deneylerde sulu ¢dzeltide bulunan ginko iyonlarinin
bardakgr Kiline adsorpsiyonu arastirildi.  Adsorpsiyon
Uzering ¢oOzelti konsantrasyonu, ortarmn pH' s1 ve
sicakligin etkileri parametre olarak secildi. Caligmalarda
bir parametrenin etkisi incelenirken dijer parametreler
sabit  tutuldu ve  bitin  deneyler,  g¢ézeltinin
konsanfrasyonunun etkisi, ortamin pH' st ve reaksiyon
sicakhginin  etkileri incelenirken sGre 5-30 dakika
arahigindaki sabit zaman parametrelerinde gergeklestirildi.

Adsorpsiyon lzerine gbzelti konsantrasyonunun
etkisi: Daha onceden hazilanmis olan ZnS04.7H;0
katisinin stok gozeltisinden 298 K sabit sicaklik ve sabit
pH da (pH = 55'da) 10, 20, 35, 50 ve 70 ppm'lik
konsantrasyonlarinda gbzeltiter hazirlanarak 3, 5, 10, 15
ve 30 dakikahk siirelerde c¢6zeiti konsantrayonunun
adsorpsiyon Uzerine etkisi aragtinddi. Sekil 1'de goriildGdi
gibi gézelti konsantrasyonunun artmasiyla birim miktar kil
Gzerine adsorplanan madde miktarinin arthid tespit edildi
ve adsorpsiyonun artmasi birim zamanda birim yilzeyle
temas eden tanecik sayisinin artmasina baglandi.
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Adsorplanan miktar (mg)
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Sekil. 1 Kile agir metal adsorpsiyonu lizerine ¢ozelti konsantrasyonunun etkisi.

Adsorpsiyon Uzerine ortamin pH'sinin etkisi:
Adsorpsiyona ortamin pH' sinin etkisini incelemek igin
ZnS0,.7H,0 katisindan hazirlanmis stok
gozeltisinden 20 ppm sabit gdzelti konsantrasyonu ve
298 K sabit sicaklikta ortamin pH degerleri sirayla 3,5,
5.5, 8 ve 11' ayarlanarak, her bir,pH degeriigin 3, 5, 10,
15 ve 30 dakikalk strelerde pH'nin adsorpsiyon
lzerine etkisi arastirldi. Sekil 2'deki grafik ve elde
edilen sonuclara gére adsorplanan madde miktari pH:
5.5' kadar artti ve pH:8' gelindiginde adsorplanan
madde miktarinda ¢ok az miktarda bir azalma

goraldl, pH:11' ise adsorplanan madde miktarinda
yeniden bir artis gozlendi (Bakirci, 1990). Elde
ettigimiz sonuglardan ve sekil 2' deki grafikten
anlagiliyor ki adsorplanan madde miktari ortamin
asidikliginin azalmasi ve bazikliginin atmasiyla
artiyor. Buradanda ortamin asidikliginin azalmasi ve
bazikliginin artmas! durumunda adsorplanan madde
ve kullanilan kil ylizeyi arasinda etkilesimin yani
adsorplanan maddenin kilin yilzeyine aha g¢ok
tutundugu sonucuna varildi.
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Adsorpsiyon Miktar (mg)
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Sekil. 2 Kile agir metal adsorpsiyonu (zerine ortamin pH'nin etkisi

Adsorpsiyon lzerine sicakhigin etkisi : Sulu
¢Ozeltiden adsorpsiyon Uzerine sicakligin etkisini
gbzlemek igin ZnSO,.7H,0 katisindan hazirlanan
stok gbzeltiden 20 ppm sabit ¢dzelti konsantrasyonu
ve sabit pH'da (pH: 5,5) hazirlanan 20 ppm'lik
gOzeltilerin sicaklik degerleri sirayla 298, 308, 323,
343 ve 358 K olarak ayarlandi ve her sicaklik degeri
icin 3, 5, 10, 15 ve 30 dakikalik slrelerde sicakligin
adsorpsiyon Uzerine etkisi arastirildi. Sekil 3'den ve
elde edilen sonuglara gére adsorplanan madde
miktarinin sicakhigin artmasiyla artti. Adsorplanan
madde miktarinin sicakhgin artmasiyla artmasi;
artan sicaklikla taneciklerin kinetik enerjileri

arttigindan olay tanecikler daha hizli hareket eder
ve kilin birim ylzeyiyle birim zamanda daha gok
etkilesirler ve birim zamanda kilin ylzeyine ¢arpan
tanecik sayisinin artmasiyla birlikte kilin  birim
yluzeyine daha fazla madde tutunmasindan
kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda birim zamanda
adsorpsiyon miktarinin artmasi artan sicaklikla kil
gdzenek acikliginin daha da fazla artmis oldugu ve
gdzenekler daha fazla agildigindan, sicaklikla
kinetik enerjileri dolayisiyla hizlari artan taneciklerin
kil gbzeneklerine daha kolay ve daha fazla sayida
girdikleri ya da tutunabildiklerine atfedilmektedir.
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Sekil. 3 Kile agir metal adsorpsiyonu lizerine sicakhgin etkisi.
Sonug

Sulu g¢ozeltiden girkonun adsorpsiyonu Van i
Bardakg! yoresi kili kullanilarak arastinildi. Adsorplanan
madde miktari artan ¢ooelti konsantrasyonu ve artan
reaksiyon sicaklikhdiyla aritigi tespit edildi bunun
yaninda ortamin pH 'si 55 e kadar sulu ¢Ozeltiden
adsorpsiyon miktarini arttirdi, pH: 8 de adsorplanan
madde miktari ¢gok az bir mi azaldl ve pH:11' de
tekrar artti (Bakirci, 1990), burada adsorpsiyon
miktarinin az da olsa azalmasi olay! ortamin asidikliginin
azalmas! ve bazikliginin artmasina bagdlandi yani
asidikligin azalmasi bazikligin artmas! durumunda kil
ylzeyi ile adsorplanan madde arasinda birim zamanda
daha fazla etkilesim oldugu ve bununda adsorplanan
madde miktarini arttirdid tespit edildi. Deneysel
caligmalarda kullanilan kilin sulu ortamdaki ginkonun
neredeyse tamamina yakinini adsorpladigi dolayisiyla
iyi bir adsorbant oldugu elde edilen sonuclardan
anlasiimaktadir. Netice olarak Bardakg! kilinin hem
teminin kolay hem de elde edilisinin ekonomik olmasi
sebebiyle endlstri, sanayi ve atik sulardan agir metal
adsorpsiyonu igin iyi bir destek maddesi olacag ve bu
konuda gelecek cgalismalara katkida bulunacag!
kanisina variimistir.
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