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Bu calismada diinyada bir¢cok agagta asalak olarak yasayan buna ragmen igerigi bakimdan birgok
aragtirmaya konu olan 6kseotu (Viscum album L.) bitkisinin adsorbent olarak degerlenrilebilirligini
arastirmak amagclanmustir. Okseotu bitkisi dncelikle sap ve yapraklariyla birlikte kurutulmustur. Daha
sonra HCl ile muamele edilmis ve termal metodla aktiflestirme islemi gergeklestirilmistir.
Aktiflestirme islemi azot atmosferinde yiiksek firrnda 400 °C’ de gergeklestirilmistir. Elde edilen aktif
komiiriin karakterizasyonu kimyasal, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Termal
Analiz, Brunauer-Emmett-Teller (BET) ve Taramali Elektron Mikroskopu(SEM) analiz metodlari
kullanilarak gerceklestirilmistir. Karakterize edilen aktif komiir sulu ¢ozeltide bulunan kursunun
(Pb*?) giderilmesinde kullanilmis ve etkinligi test edilmistir. Denemeler kesikli proseste
gergeklestirilmigtir. Kursun gideriminde ¢6zelti pH’mnin etkisinin incelenmesi amaciyla alti farkli
pH’da (1-6) denemeler yapilmis ve en iyi giderimin qe:50.78 mg/g ile pH: 5 te oldugu tespit
edilmistir. Sicakligin kursun giderimine etkisi incelenirken ii¢ farkli adsorpsiyon sicakliginda(26°C-
45°C) denemeler gerceklestirilmis sicakligin artisi ile giderimin arttig1 ve calisilan sicakliklarda en iyi
giderimin 45°C oldugu belirlenmistir. Kati/sivi oraminmn giderime etkisi ise ii¢ farkli kati/sivi
orani(0.4-1g/l) i¢in belirlenmis olup en yiiksek giderim yiizdesini 1g/l lik kat1 sivi oraninda elde
edilirken en iyi adsorpsiyon kapasitesi 0.4g/1 lik kati/sivi oraninda belirlenmistir. Yapilan denemeler
sonunda Okseotundan termal metodla aktiflestirilerek elde edilen aktif komiiriin kursun gideriminde
ucuz, kolay hazirlanabilir ve kolay temin edilebilir bir adsorbent olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Okseotu, Aktif Karbon, Karakterizasyon, Adsorpsiyon, Kursun
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PRODUCTION of ACTIVATED CARBON from MISTLETOE(VISCUM ALBUM L.),
CHARACTERIZATION and INVESTIGATION of ITS USAGE for LEAD REMOVAL from
AQUEOUS SOLUTION

ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the applicability of mistletoe (Viscum album L.) plant, which
is parasitic on many trees in the world, but which is the subject of many studies in terms of its content,
as an adsorbent. The mistletoe plant is first dried together with its stem and leaves. It was then treated
with HCI and activated by thermal method. The activation process was carried out at 400 °C in a blast
furnace in a nitrogen atmosphere. The characterization of the obtained activated charcoal was carried
out using chemical, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Thermal Analysis, Brunauer—
Emmett—Teller (BET) and Scanning Electron Microscope (SEM) analysis methods. Characterized
activated charcoal was used to remove lead (Pb*?) in aqueous solution and its effectiveness was tested.
The experiments were carried out in batch process. In order to examine the effect of solution pH on
lead removal, experiments were carried out at six different pH (1-6) and it was determined that the
best removal was at pH: 5 with ge: 50.78 mg/g. While examining the effect of temperature on lead
removal, experiments were carried out at three different adsorption temperatures (260C-450C). The
effect of solid/liquid ratio on removal was determined for three different solid/liquid ratios (0.4-1g/1),
and the highest removal percentage was obtained at 1g/l solid/liquid ratio, while the best adsorption
capacity was determined at 0.4g/l solid/liquid ratio. At the end of the trials, it was determined that the
activated charcoal obtained from the mistletoe by the thermal method can be used as a cheap, easily
prepared and easily available adsorbent in lead removal.

Keywords: Mistletoe, Activated Carbon, Characterization, Adsorption, Lead
1. GIRiS

Diinyaniz dogal ve yeralt1 kaynaklar1 bakimindan essiz zenginlige sahiptir. Insanligin ve bilimin
gelisimi siirecinde kaynaklarin farkli kullanim alanlart kesfedilmis, diinya niifusu artmis ihtiyaglar
artmig, gereksinimler degismis ve neticesinde sanayilesme kaginilmaz olmustur. Diinya niifusunun
artis1 ve sanayilesme beraberinde cevresel kirliligi ve sonucunda dogal kaynaklarin kaybedilmesi
tehtidini olusturmustur. Dogal kaynaklarin korunmasinin 6nemi yaninda kirleticilerin bertarafi da
kaynaklarm siirdiiriilebilir olarak kullanilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Canli varliginin temel
yapitast olan su, sanayi tarafindan en ¢ok kirleticilere maruz birakilan kaynaktir. Ciinkii bir¢ok tiretim
tesisi proseslerinde suyu ya dogrudan kullanarak ya da dolayli yoldan kullanarak {iretimlerini
gerceklestirmektedir. Bunlarin  sonucunda da ¢ok gesitli kirleticilerle yiiklenmis atiksular
olusmaktadir. Cevre bilicinin gelismesiyle eskiden dogrudan akarsulara gollere veya denizlere desarj
edilen bu atiksularin aritilmadan dogaya salinimi kanuni diizenlemeler ile engellenmektedir.

Atik sularda kirleticilerin basinda kursun gelmektedir. Ciinkii kursun sanayiinin bir¢ok dalinda
ozellikle tekstil, petrol rafinerisi, tabakhaneler, akiimiilator tiretimi, yakitlar, patlayici {iiretimi,
fotograf malzemeleri, kaplama, havacilik, otomobil, maden isleme ve ¢elik endiistrileri gibi birgok
endiistriyel uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir[1-2]. Bu endiistriler, yiizey ve yeralt1 sularinin
Pb(II) iyonlar ile kirlenmesine neden olabilir. Kursun, kanserojen ve biyolojik olarak parcalanamayan
bir maddedir igme suyunda diisilk konsantrasyonlarda bile kursun bulunmasi viicutta kursun
birikmesine neden olabilir ve bu da kansizliga, bobrek fonksiyon bozukluguna, beyin doku hasarina
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ve hatta 6liime neden olabilir. [1-2].Kursunun sudan uzaklagtirilmas: 6nemli bir sorundur ve bu
sorunu ¢6zmek icin kimyasal ¢oktiirme, iyon degisimi, filtrasyon, elektrokimyasal aritma, membran
teknikleri, buharlastirma ve adsorpsiyon yoluyla geri kazamim gibi cesitli yontemler vardir [3-4].
Adsorpsiyon digindaki tiim bu yontemler, ya ekonomik olarak elverigsiz ya da teknik olarak karmasik
olduklari i¢in sadece 6zel durumlarda kullanilmaktadir. Atiksularin aritilmasinda adsorpsiyon en ¢cok
calisilan ve kullanilan kolay ve ucuz bir yontemdir. Adsorpsiyon yontemi, birgok atik malzemenin
degerlendirilmesine olanak saglar. Adsorpsiyonda kullanilan adsorbanlar, genellikle tarimsal atiklar
gibi karbon yapisini igeren dogal malzemelerden iiretilen, diisiik maliyetli ve kolayca temin edilebilen
malzemelerdir [5]. Literatiirde adsorpsiyon metodunda ¢ok farkli adsorbentler kullanilmaktadir
bunlara Findik ve badem kabuklari [5], zeytin ¢ekirdegi[6], Ceviz, findik, badem, fistik kabugu ve
kayis1 ¢ekirdegi [7], Melocanna baccifera Roxburgh (bambu) [8], tiitiin kokleri [9], Modifiye ceviz
kabugu [10],Hindistan cevizi kabuklari [11], Sitrik Asit Modifiye Cam Talas1 [12], aygicegi ¢ekirdegi
kabugu [13], hurma agaci yapraklari[14] , okaliptiis ¢ekirdegi [15], ¢ay atig1 biyokiitlesi[16] 6rnek
verilebilirler. Herbirinin birbirine iistiin ve istiin olmayan yonleri mevcut olmakla birlikte cografi
bolgelerin farkliliklarina gore de adsorbent se¢imi yapilabilmektedir.

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Okseotunun Aktiflestirilmesi ve Adsorpsiyon Deneyleri

Aktiflestirilmek amaciyla Okseotu (armut agacindan) Giresun ilinden temin edilmistir. Kursun
giderimi i¢in yapilan 6n denemeler sonucunda aktiflestirilmis Okseotunun hazirlanan ¢ozeltinin
pH’sim yiikselttigi ve sulu ¢dzeltinin bazik olmasina neden oldugu tespit edilmistir. Ortam pH’1 nin
ayarlanabilmesi amaciyla 1s1l islemden once okseotu bitkisi %10’luk Hidroklorikasit ¢ozeltisinde 3
saat muamele edilmis, sonrasinda siiziilerek saf su ile yikanmis ve 105°C lik etiivde kurutulmustur
[17-18]. Kurutulan okseotu aktiflestirilmek amaciyla 400°C sicakliktaki firinda azot atmosferinde
gerceklestirilmigtir. Karbonize edilen bitki ndtralizasyon amaciyla% 1 lik NaHCOj; ¢ozeltisi ile 8 saat
muamele edilmistir. Karbonize edilen dkseotu saf su ile yikanmis, yitkama suyu pH s1 6.5 olana kadar
yikama iglemi tekrarlanmistir. Yikanip siiziilen 6kseotu karbonizasyon iiriinii etiivde 105°C’de 24 saat
kurutulmus ve kuru iiriin porselen havanda 170-200 mesh araligina 6giitiiliip elenmistir.

Kursun adsorpsiyonu i¢in denemelerde kullanilacak olan ¢o6zeltiler, Pb(NOs), dan hesaplanan
miktarda tartilarak hazirlanmis olan Pb*? stok ¢ozeltisinden gerekli seyreltmeler yapilarak elde
edilmistir. Oncelikle 1000 mg/L Pb(II) iyonu igeren stok ¢dzelti, hesaplanan miktarda Pb(NOs),’nin
saf suda ¢oziilmesiyle hazirlanmistir. Denemelerde kullanilan ¢ozeltiler stok ¢ozeltiden seyreltilerek
hazirlanmigtir. Herbir denemede istenen konsantrasyonda hazirlanan ¢ozelti ¢alisilan pH’a
ayarlandiktan sonra caligilacak olan sicakliga ayarlanmistir. Ayarli ¢ozeltiye inecelenecek olan
kati/sivi oraninda adsorbent eklenmistir. Adsorpsiyon deneyleri, 200 rpm ¢alkalama hizina sahip
termostatik bir inkiibator ¢alkalayicida kesikli sistemde gergeklestirilmistir. Adsorpsiyon isleminden
sonra ¢Ozelti siizgeg kagidindan siiziilmiis ve elde edilen berrak ¢ozeltide kalan Pb(ll) iyonu
konsantrasyonu, Atomik Absorpsiyon (Shimadzu AA 670/Germany )spektrofotometresi kullanilarak
Ol¢lilmistiir. Hesaplamalar agsagidaki esitliklerle yapilmigtir[28].

Pb(II) iyonlarinin giderim verimliligi,

% Giderim = x 100

e

0
Dengede adsorbe edilen Cu(II) iyonlar1 miktart,
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_ (G =Ce)V
Qe =
ge:adsorbanin kiitle birimi basina adsorbe edilen iyon miktar1 (mg/g), Cpy:baslangig Pb(Il)
konsantrasyonu (mg/L), Ce:dengedeki Pb(Il) konsantrasyonu (mg/L), V: ¢dzeltinin hacmi (L), m:
adsorbant kiitlesi (g)

2.2. Termogravimetrik Analiz
Denemeler 10°C/dak 1sitma hizinda ve 30 ml/dak N, gazi akis hizinda 25°C ile 1000°C sicaklik
araliginda gerceklestirilmistir.
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Sekil 1.0kseotu bitkisi yapraklari i¢in TG ve DTG analizi.

Sekil 1’de dkseotu bitkisi karbonizasyon igleminden dnce yapilan TG ve DTG analizleri verilmistir.
TG-DTG egrileri gozlemlenen olaylarin sicakliklarini gostermektedir. Sekle gore 1. bolge de 100-
150°C araliginda yapraktaki nem kaybini gostermektedir. Bu bolgede gozlenen agirlik kayb1 % 3.76
olarak tespit edilmistir. Agirlik kaybinin gerceklestigi II. bolgede % 38.26°lik bir agirhik kaybi1 228-
328°C sicaklik araliginda gergeklesmis ve DTG egrisinin en keskin pikini de i¢ine alan bolge
olmustur. Bu bolge 6kseotu bitkisinin makromolekiillerinin bozundugu depolimerize oldugu bolgedir.
III. bolge 488-828°C sicaklik araliginda gergeklesmis olup bu bolgede % 59.63’liik bir agirlik kaybi
tespit edilmistir Meydana gelen fUgiincii olay organik maddenin sabit mineral kalintilarinin
karbonlagmasi ve olusumu ile ilgilidir. Bu sebeple okseotu bitkisi aktiflestirilirken 400°C de isleme
tabi tutulmustur.

2.3. Karakterizasyon
Aktiflestirme isleminden sonra elde edilen aktif komiiriin nem, kiil ugucu madde sabit karbon

icerikleri uygun standartlara gore belirlenmis olup sonuglar ¢izelgel’ de gosterildigi gibidir.

Cizelgel. Aktiflestirilmis 6kseotunun Nem, kiil, ugucu madde, sabit karbon igerikleri.

Nem 170 Ugucu Sabit
) KO0 yidde(%)  Karbon(%s)
3.8 73 12.1 76.8

2.4. Taramah Elektron Mikroskopu (SEM) Gériintiileri
Elde edilen aktif komiiriin SEM fotograflar1 4000- 16000 kat biiyiitiilmiis olarak sekil 2°de verilmistir.
SEM fotograflarindan da goriilecegi iizere aktif komiiriin yiizeyinde oldukca fazla piiriizler, girintiler
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¢ikintilar ve kanallarin oldugu goriilmektedir. Ayrica gdzenek caplarinin oldukga heterojen yapida ve
farkli boyutta oldugu gézlenmektedir.

i ETATL ERSITY | 500 kv

Sekil 2.0kseotundan elde edilen aktif komiiriin Taramali Elektron Mikroskopu (SEM) goriintiileri.

2.5. BET Yiizey Alam ve Gézenek Boyutu Dagilim

Adsorbent adsorbat etkilesimlerinde adsorpsiyon verimi agisndan adsorbentin yiizey alan1 énemli bir
parametredir. Yiizey alani biiylikliigli yaninda gézeneklerin boyut dagilimi ve heterojenligi secilen
adsorbentin tiiriine ve uygulanan islemlere (sicaklik, pH, siire) gore degisiklik gostermektedir.
Okseotundan elde edilen aktif komiir igin BET yiizey alam 6lgiimii Malvern Mastersizer 2000 Hydro
2000MU marka cihazla gergeklestirilmis olup. BET yiizey alam SBET: 2.97 m?/g, toplam gézenek
hacmi Vigpiam:0.01 cm*/g olarak tespit edilmistir.

2.6. Elementel Analiz

Okseotundan elde edilen aktif kdmiir i¢in yapilan elementel analiz sonuglar1 ¢izelge2’de verilmistir.
Buna gore okseotu yaprakli bir bitki olmasma ragmen % 62.8 karbon, %31.87 O igerdigi tespit
edilmistir.

Cizelge2. Karbonizasyon sonucu olusan iiriiniin elementel analizi.

Elementel Bilesenler (yas temel %)
C H N S 0
62.80 5.05 0.21 0.07 31.87

2.7. FT-IR Analizleri
FT-IR spektroskopisi ile karbon yilizeyinde bulunan fonksiyonel gruplarin kimyas: hakkinda bilgi
edinilebilir.
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Sekil 3. Okseotundan elde edilen aktif komiir i¢in FT-IR spektrumu.

Okseotundan elde edilen aktif komiir FTIR spektrumu sonucunda elde edilen grafik sekil 3’te
verilmistir. Sekil 3’te 752 ile 814 cm™ arasinda goriilen pik C-H gerilmelerini, 2800-3000 cm™
araliginda gozlenen pik alifatik C-H gerilme titresimlerini, 1510-1590 cm™ araligindaki pik aromatik
C=C gift baglarmi, 1060 cm™ civarindaki yogun C-O titresim piki, ligninin varhigim destekler. 1070-
1170 cm™ arasinda goriilen pik ise C-C-C baglaru gosterir [19-20].

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kursun Adsorpsiyonu

Adsorpsiyon denemelerinde elde edilen aktif komiiriin sulu ¢dzeltide bulunan Pb*?yi adsorplama
potansiyeli pH’ya, sicakliga, adsorbent dozuna bagli olarak laboratuvar ortaminda kesikli sistemde
gerceklestirilmistir. En iyi Kati/ Sivi karisimini saglayan en diistik karigtirma hizi 200 rpm olarak
tespit edilmistir. Bu sebeple adsorpsiyon deneylerinde bu karigtirma hizi kullamlmistirr. Kursun
adsorpsiyonu igin denemelerde kullanilacak olan ¢ozeltiler, Pb(NO3), dan hazirlanmis olan stok
¢ozelti seyreltilerek elde edilmistir.

3.2. Kursun Adsorpsiyonuna pH’nin Etkisi

Cozelti pH’s1 adsorpsiyon siirecini etkileyen ana degiskenlerden biridir. Adsorpsiyonda sadece metal
iyonlarinin yiiklerini degil, ayn1 zamanda adsorbentin yiizey yiikiinii ve reaksiyon sirasinda adsorbatin
iyonizasyon derecesini de etkiler. Bu sebeple adsorpsiyon islemlerinde adsorbent ve adsorbatin
cinsine bagli olarak adsorpsiyonun en iyi dercede gerceklestigi pH degeri belirlenmelidir. Bu amagla
farkli pH’larda(1-6) yapilan adsorpsiyon denemelerinin sonuglar1 sekil 4’te gosterildigi gibidir.
Sekilde de goriildiigii gibi calisilan aralikta en iyi giderim pH 5’ten sonra gergeklesmistir. pH 6 nin
iizerine ¢ikildiginda kursun ¢oktiigii i¢in pH 6’nin iizerinde deneme yapilmamustir.
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pH
Sekil 4.Pb* adsorpsiyonuna pH etkisi (37°C,0.4 g/1,50 mg/l).

Adsorbent kapasitesi pH:1 de 5.75 mg/g dan pH:6 da 50.78 mg/g’ a yiikselmistir. En yliksek
adsorpsiyon pH 5 tespit edilmis olup diger adsorpsiyon denemelerinde pH 5 kullanilmistir.

pH ¢ok diisiik degerlerde oldugunda c¢ozeltideki hidronyum iyonlarinin sayisinin artmasina ve
adsorban yiizeyinin hidronyum iyonlar1 ile gevrelenmesine neden olur. Bunun sonucunda Pb*?
iyonlarinin adsorbanin aktif bolgelerine baglanmasi engellenir. pH arttiginda, aktif bolgelere baglanan
hidronyum iyonlar1 adsorban yiizeyini serbest birakacaktir. Bdylece metal iyonlarinin bosaltilan
ylizeye baglanma olasilig1 artacaktir [21].

PH 4 ten 6’ya yikseldikge, adsorban yiizeyindeki negatif yiikler artacagindan, negatif yiiklerin
elektrostatik ¢ekimi ile pozitif yiiklii Pb(l1)'nin adsorpsiyonu da artacaktir. Ayrica adsorpsiyon aktif
bolgeleri i¢in Pb(II) ile rekabet edecek daha az H+ iyonu mevcut bulunacak ve sonugta Pb(II)
adsorpsiyonu artacaktir[22].

3.3. Kursun Adsorpsiyonuna Sicakhgin Etkisi

Adsorpsiyon prosesinde sicaklik, adsorpsiyonun endotermik veya egzotermik olmasina bagli olarak
adsorpsiyon hizin1 ve adsorplanan madde miktarini etkiler. Proses endotermik ise adsorpsiyon hizi
sicakligin artmasi ile, egzotermik ise de sicaklifin azalmasi ile artacaktir. Sicakligin kursun
giderimine etkisini belirleyebilmek icin 26-37-45°C sicakliklar parametre olarak segilmistir. Diger
parametreler denemelerde sabit tutulmustur.
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Sekil 5. Pb*? adsorpsiyonuna sicakhigin etkisi (pH5,50 mg/1, 0.4g/1).

Sekil5.’te kursun adsorpsiyonuna sicakligin etkisi goriilmektedir. Kursun giderimi 26°C de % 46.95
iken 37°C de % 51.25, 45°C ise % 53.25 olarak belirlenmistir. Sicakligin artis1 ile adsorpsiyon
veriminin arttig1 sdylenebilir. Bunun nedeni sicakligin artmasi ile adsorbatin ¢6ziiniirliigiiniin artmasi
ayni zamanda ¢ozelti viskozitesinin azalmasi olabilir. Ayrica sulu ¢ozeltilerde sicakliin artist ile
¢Oziinen iyonlarin kinetik enerjileri ve hizlar1 artar bunun sonucunda adsorbent yiizeyine ¢arpma
olasiliklar1 artar. Bunlarin sonucunda kursun iyonlar1 adsorbent-¢ozelti film tabakasindaki direnci
yenerek adsorbent ylizeyine oradan da tanecik i¢i diflizyon ile adsorbent gdzeneklerine dogru hareket
eder [23-24]. Adsorpsiyon olaymin endotermik olmasi, yukarida agiklanan taginim olaylarindaki artig
ile a¢iklanabilir

3.4. Kursun adsorpsiyonuna adsorbent miktarimn etkisi

70 70
60
£ 60
= 50 X
(] oo
© S
© 40 3
¥ 50 o
30
40 20
0.3 0.5 0.7 0.9 1.1
Ads. Mik. g/I

—O— % Giderim —A—qe

Sekil 6. Pb*? adsorpsiyonuna adsorbent miktarinin etkisi (50 mg/l,pH 5, 37°C, t: 90 dakika ).

Kursun giderimine adsorbent miktarinin etkisinin incelenmesinde 0.4 g/1, 0.8 g/l ve 1 g/l adsorbent
miktarlar1 parametre olarak secilmistir. Denemeler sirasinda 37°C sicaklik, 50 mg/l ve pH:5 sabit
parametrelerdir. Adsorbent miktarinin Pb*? giderimine etkisi Sekil 6’da gosterilmistir. Sekilden
goriilecegi gibi % kursun giderimi adsorbent miktarinin artigi ile artarken dengede adsorbentin
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adsorpladigi kursun miktarin1 gosteren qe miktar: azalmaktadir. Kursun giderim yiizdesi 0.4 g/l de %
51.26 iken 1 g/I’de % 61.41’¢ artmustir. Buna karsilik ge degerleri 0.4 g/l de 60 mg/g dan 1 g/1’de 30.1
mg/g’a azalmistir. Giderim yiizdesinin adsorbent miktarindaki artis ile artmast, ¢dzelti icinde bulunan
adsorbent ylizey alaninin artmasi ve bununla baglantili olarak aktif sitelerin sayisinin artmasi ile
aciklanabilir. Aktif ylizey alanmin artis1 ile metal iyonlar1 tutunacak daha fazla yiizey bulacak ve
kolayca kat1 ylizeyine adsorplanarak giderim yiizdesinin artmasina ve ¢dzeltide bulunan metal iyonu
konsantrasyonunun diismesine neden olacaktir. Adsorpsiyon islemi gerceklesirken meydana gelen
transfer olaylar1 su sekilde siralanabilir: Cozeltide bulunan metal iyonlarinin kati-sivi araylizeyinde
bulunan sinir tabakaya difiizyonu; sinir tabakadan adsorbentin dis yilizeyine difiizyonu; dis yiizeyden
adsorbent igindeki porlar ve gézeneklere difiizyonu. Tanecik i¢i difiizyona itici gii¢ olarak ¢ozeltideki
metal iyonu konsantrasyonu soylenebilir [23],[24]. Cozeltideki adsorbent miktarinin artmasi metal
iyonu konsantrasyonunu diisiirir ve itici giiciin azalmasina dolayisiyla tanecik i¢i difiizyonun
giiclesmesine neden olur. Sonucta adsorbentin i¢ bélgelerinde bulunan aktif yiizeyler bos kalir ve ge
degeri adsorbent miktariin artis1 ile azalir [25],[26],[27],[28].

4. SONUCLAR

Dogada asalak bir bitki olarak bulunan ve ekonomik degeri olmayan Skseotu bitkisi aktiflestirilerek
aktif komiir haline getirilmistir.

Aktif komiir ¢esitli analiz ve goriintiileme metodlari ile karakterize edilmistir.

Elde edilen aktif komiir Pb(ll) adsorpsiyonunda kullanilmis ve olduk¢a yiiksek bir adsorpsiyon
kapasitesi gostermistir.

Adsorban heterojen gozenekli boyuta sahip olup, 6zgiil yiizey alan1 2.91 m?/g olarak elde edilmistir.

Okseotu iizerindeki Pb(II) adsorpsiyonunun adsorban dozu, baslangi¢ metal konsantrasyonu, pH ve
sicakliktan giiglii bir sekilde etkilendigi tespit edilmistir.

Cozelti pH'min artmasiyla, adsorpsiyon kapasitesinin arttigi pH 5 vepH 6 da en iyi giderimin oldugu
belirlenmistir.

Baslangi¢ kursun konsantrasyonunun arttirilmasi, uzaklastirma yiizdesini azaltmasina ragmen
adsorpsiyon kapasitesini arttirmstir.

Adsorpsiyon islemi endotermik olarak belirlenmistir

Sonug olarak okseotundan elde edilen aktif komiiriin adsorbent olarak kullanilabilecegi bu ¢aligma ile
tespit edilmis olup daha sonraki c¢aligmalarda diger kirleticilerin adsorpsiyonunda da kullanilarak
etkinliginin arastirilmasi 6nerilmektedir.

TESEKKUR
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