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Limon kabugu kullanarak sulu ¢ozeltilerden Cu(Il) giderimi
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OZET

Bu ¢alismada adsorbent olarak limon kabugu kullanilarak sulu ¢ézeltilerden Cu(Il) giderimi arastirilmustir.
Adsorbent olarak kullanilan limon kabugu {izerine bakirin adsorpsiyonunda 150 devir/dakika_karistirma
hiziyla pH=7’de giderim veriminin %83,3 oldugu, en uygun adsorbent dozajmm 0,04 g/L olup
adsorpsiyon veriminin bu dozajda %95,76 degerine ulastigi belirlenmistir. En uygun baslangi¢ bakir
derisiminin ise 400 mg/L oldugu ve adsorpsiyon veriminin bu derisimde en yiiksek degerine (%98,3)
ulagtig1 ayrica en uygun bekletme siiresinin %99 verim ile 120 dakikada gergeklestigi ve en uygun
sicakhigin ise 25°C oldugu tespit edilmistir.

Removal of Cu(Il) from aqueous solutions by using lemon peel

ABSTRACT

In this study removal of Cu(II) from aqueous solutions by using lemon peel was investigated. When limon
peel was used as an adsorbent removal efficiency of Cu(Il) was determined to be 83.3% at 150 rpm
stirring speed and pH=7; optimum dosage of adsorbent was 0.04 g/L and adsorption efficiency at this dose
was determined to be 95.76% .The optimum initial concentration of copper was 400 mg/L and at this
concentration the adsorption efficiency reached the highest value (98.3%). Also 99% removal efficiency
was reached when retention time was 120 minutes and temperature of 25 °C.
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1. Giris

Periyodik tabloda bulunan metallerin ¢ogu canlilar iizerinde
zehirleyici etkiye sahiptir. Metaller biyolojik olarak
bozunamaz ve canli dokularda birikime neden olabilir. Bu
nedenle sularda bulunan metallerin  fazlahigt  su
ekosisteminde yasayan canlilar tizerinde degisik hastaliklara
ya da diizensizliklere neden olabilmektedir. Kursun, ¢inko,
kadmiyum, krom ve bakir gibi agir metallerin zehirli
elementler oldugu ¢aligmalarla kanitlanmistir [1, 2]. En gok
bakir atik iireten ve bu atiklar1 topraga veya suya bosaltan
endiistri kollar1 bakir madenini isleyen ve eriten fabrikalar,
demir-dist  madenlerin  eritildigi  endiistriler, plastik
endiistrisi, patlama ocaklar;, ¢elik endiistrisi, kiimes
hayvanlar1 kesimi yapilan yerler, bakir madeni ¢ikartilmasi,
organik kimya endiistrisi, yem sanayi ve inorganik kimya
endiistrisidir [3].

Nadir olmakla birlikte bakir madeninin ¢ikarildig1 yerlerden
gecen sularda ve bakirm islendigi fabrikalarin yakindan
gecen sularda bakir miktar1 yiliksek olabilir. Sulara bakir
karigma riski bulunan diger bir durum da, iglenmis bakirlt
bilesiklerin atildig/gomiildiigii topraklardir. Yagmur sulart
ile bu bakir atiklarini tagtyarak yeralti sularina ve igme suyu
saglanan g6l ve irmaklara ulasabilmektedir.

Endiistriyel atiklarin desarjindan dolay1 zehirli agir metaller
tarafindan olusturulan su kirliligi diinya genelinde bir gevre
sorunudur [4, 5, 6]. Bu ¢evre sorununu ortadan kaldirmak
veya en aza indirmek igin kirletilmis endiistriyel ¢ikis
suyundan agir metallerin gideriminde diisiik maliyetli
maddelerin kullanim1 (endiistriyel, tarimsal veya kentsel
kalntilar) klasik metotlara alternatif bir metot olarak
cikmugtir. Son yillarda diigiik maliyetli maddelerden tiiretilen
adsorbentler kullanilarak sulu ¢ozeltilerden bakirin giderimi
tizerine odaklanilmustir.

Bakirin  giderilmesi igin  kullanilan diisik maliyetli
adsorbentlerin bazilari; talas, silika ve demir oksit [7],
kanalizasyon ¢amur kiili [8], anatase tip titanyum dioksit,
zeytinyagi fabrikasi kalitilari [9], inorganik kolloidler [10],
maden eritme ocagi camuru [11] ve aktif karbon [12] gibi
bazi  adsorbentlerdir. Bu  adsorbentler  kati-¢ozelti
araylizeyinde Cu(Il)’ce zengin ¢ikis suyunun aritilmasi i¢in
kullanilmustir.

Limon (Citrus limon L.) y1l boyunca biiylimeyi siirdiiren,
kisin yapraklarint dokmeyen kiiclik bir aga¢ tiriidiir.
Yapisinda ugucu yag tasiyan bu kiiclik agaclarin meyveleri
ilkemizde Ege ve Akdeniz gibi bolgelerde yaygin bir
sekilde bulunur. Limondan elde edilen limon suyu
yaklasik %5 oraninda asit igerdiginden dolay1r pH degeri 2
ila 3 arasinda degismektedir. Bu durum limonlarin eksimsi
bir tada sahip olmasina neden olmaktadir [13].

Limon kabugu lignin ve seliiloz gibi esas bilesenleri iceren
karmagik bir materyaldir [14, 15]. Limon suyu sitrik asitin
O6nemli miktarin1 icerirken limon kabugu esasen seliiloz,
hemi-seliil6z ve pektin maddelerinden olusur [16]. Limon
kabugunun kimyasal 0&zelliklerinin bazist Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Limon kabugunun kimyasal 6zellikleri [15].

Bilesen (%)
Nem 8,0
Kiil 6,5
Toplam karbonhidrat 76,0
Indirgenen Sekerler 7,8
Pektin 23,0
Holoseliiloz 42,8
Hemiseliiloz 60,0
Toplam protein 0,9
Toplam yag 2,0

Adsorbent olarak limon kabugu kullanilarak yapilan
galigmalara gilinlimiizde az rastlanilmaktadir. Gliniimiize
kadar limon kabugu ile ilgili yapilan bazi g¢aligmalar
bulunmaktadir. Bhatnagar vd.’nin yaptigi ¢alismada
biyosorbent olarak limon kabugu kullanilarak sulu
¢ozeltilerden kobaltin  giderimi  incelenmistir  [17].
Arslanoglu vd., limondan hazirlanan bir sorbenti, sulu
¢ozeltideki Cd™, Cr", Ni'?, Pb™* ve Zn'* agir metallerinin
sorpsiyon davraniglarint arastirmak icin kesikli sorpsiyon
deneylerinde kullanmislardir [18]. Kumar ve Porkodi, limon
kabugunu kullanarak limon kabugu {izerinde metilen
mavisinin sorpsiyonu iizerine ¢alismalar yapmistir [14]
(Tablo 2). Giinimiizde cesitli adsorbentler kullanilarak
Cu(II) giderimi iizerine yapilan ¢aligmalar mevcuttur. Tablo
2’de yapilan baz1 ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Bu c¢alismada sulu ¢ozeltilerden bakirin giderilmesi igin
adsorbent olarak limon kabugu kullanilmistir. En uygun pH
degeri, adsorbent dozu, bekletme siiresi, baslangi¢ bakir
derisimi ve sicaklik gibi parametrelere bakilarak limon
kabugunun adsorpsiyon verimi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Adsorpsiyon deneylerinde kullanilan stok bakir ¢ozeltisi
(1000  ppm), CuCly’den hazirlanmistir.  Deneylerde
adsorbent olarak kullanilan limon kabugu Mersin’den temin
edilmistir. Limon kabuklar1 saf sudan 4 kez gegirilerek 103-
105°C’de 24 saat kurutulmustur. Kurutulmus limon kabugu
ogiitiilerek (50 mesh) elekten gegcirilmistir. Deneyler kesikli
sistem prensiplerine gére 500 mL’lik erlenlerde 25 °C'de
gerceklestirilmistir. Metal ¢ozeltisinin pH’s1 0,1 M HNO; ve
0,1 M NaOH ile ayarlanmistir. ik adsorpsiyon deneylerinde
Cu(Il) iyonlarinin adsorplanabilirligi, 100 mg/L baslangi¢
bakir dozaji alimarak 2 ve 8 araliginda degisen pH
degerlerinde 0,2 g/ adsorbent kullanilarak 150
devir/dakika’ da 1 saat siireyle gerceklestirilmistir. Ikinci
adsorpsiyon deneylerinde ise, 100 mg/L baslangi¢ bakir
dozaji alinmig ve 0,02 ve 1,6 g/L araliginda degisen
adsorbent kullanilarak pH= 7’de 150 devir/dakika’da 1 saat
sireyle kanstirilmistir.  Ugiincii  deneyler, 100 mg/L
baslangic bakir dozaji alinarak farkli bekletme siirelerinde
(5, 15, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dakika), 0,04 g/L
adsorbent kullanilarak pH=7 degerinde 150 devir/dakika’da
gerceklestirilmistir. Dordiincii deneyler ise, farkli baslangig
derisimindeki (50, 100, 200, 350, 400, 600 ve 700 mg/L)
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Cu(Il) iyonlarinda pH=7"de, adsorbent dozaj1 0,04 g/L, 150
devir/dakika’da, 120 dakika karistirilmigtir. Karistirma
sonucunda elde edilen numuneler 0,45 pm filtre kagidi
(Whatman) kullanilarak siiziilmiis ve ATI UNICAM Model
929 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde
okunmustur. Adsorplanmis bakirin miktar1 (qe mg/g)
asagidaki matematiksel denklem ile ifade edilir.

ge=(Co—-Ce)V /m [1]

Denklem 1’de Co ve Ce: giris ve ¢ozeltideki bakirin denge
derisimini (mol/L), V: ¢o6zeltinin hacmini (L) ve m:
adsorbentin miktarimi (g) ifade etmektedir.

Langmuir adsorpsiyon izotermi

Langmuir adsorpsiyon izotermi denklem 2’de verilen

dogrusallastirilmis matematiksel denklem ile ifade edilir.

I/Qe:K/Qmax (1/C€)+1/Qmax [2]

Tablo 2. Cesitli adsorbentler kullanilarak Cu(II) adsorpsiyonu

Denklem 2 go6zoniinde tutulup elde edilen veriler 1/C.’ye
karsi 1/q. grafige gegirildiginde, elde edilen dogrunun
egiminden K/qm.x, dogrunun 1/q. eksenini kestigi noktadan
1/qmax degerleri elde edilir. Burada; C.: Adsorbanla dengede
olan madde derisiminini, (mg/L), K: Adsorpsiyon sabitini,
Jmax:  Maksiumum  adsorpsiyon  kapasitesini  (mg/g)
gostermektedir. Bu c¢aligmada, Langmuir adsorpsiyon
izotermi i¢in K degeri 0,222 ve qmax degeri ise 1111,1 mg/g
olarak hesaplanmustir (Sekil 6).

Freundlich adsorpsiyon izotermi

Freundlich adsorpsiyon izotermi denklem 3’de verilen
dogrusallastirilmis matematiksel denklem ile ifade edilir.

Inge=InKy+n.InCe 3]

Denklem 3 gdzoniine alindiginda elde edilen veriler InC,’ye
kars1 Inqg. grafige gegirilirse, elde edilen dogrunun egimden
I/n, dogrunun Inqe eksenini kestigi noktadan InKs
hesaplanabilir. K¢ ve n degeri adsorpsiyon sabitleridir.

Bekletrpe Derisim aralign  Adsorbent Karigtirma Adsorbent Adsorpsiy(?n
Adsorbent stiresi pH hiz1 partikiil kapasitesi ~ Referans
(dak.) (mg/L) dozu (dev./dak.) boyutu (mg/g)
Nar Kabugu 120 20-50 2,5g/L 58 150 0,3-0,6mm 1,3185 [19]
Anaerobik ¢amur 120 100 0,05¢g 2-6 100 0,5-1,7mm  42,37-86,96 [20]
Mercimek kabugu 180 100-500 0,5-0,8¢g/L 2-6 150 0,6mm 1,09-15,62 [21]
Bugday kabugu 180 - - 2-6 150 0,6mm 0,39-11,0 [21]
Pring kabugu 180 - - 2-6 150 0,6mm 0,28-3,60 [21]
Aritma ¢amuru kiilii - 50 2,5-40g/L 4,0 - 0,075mm 3,282-4,139 [8]
Ucucu kiil - 201 020g 62 100 45um 0,1 [22]
Limon kabugu 120 50-700 0,04g/L 7,0 150 50 mesh 1111,1 Bu ¢alismada
Cay atif1 90 25-200 lg 5-6 - 350-850um 48 [23]
3. Sonuc ve tartisma
100 1
3.1. pH’nin Etkisi ~ 90 1
= 80
Baglangic pH degerlerine karsi elde edilen adsorpsiyon Z 701
verimleri Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1’de adsorbent olarak § 60
kullanilan limon kabugu iizerine bakirin adsorpsiyonu igin 2 50 1
en uygun pH degerinin 7,0 olarak gerceklestigi, pH=6,0 § 40 1
degerinin altinda ise adsorpsiyon veriminin ¢ok diisiik g 301
oldugu goriilmiistiir. En diisiik adsorpsiyon verimi baslangig ) 20
pH=2,0 degerinde %7,9 olarak gergeklesmistir. pH=5,0 Z 18 . . ' .
degerinin altinda ise adsorpsiyon veriminde bir artis 0 2 4 6 8 10
gorillmemistir. pH=7,0 degerinde maksimum adsorpsiyon pH
verimi %83,3 olarak gerceklesmistir. pH 7,0 ila 9,0 degerleri
arasinda ise adsorpsiyon verimlerinin birbirine yakin Sekil 1. Baslangic pH derecelerine karsi elde edilen adsorpsiyon

(%78,7-%83,3 arasinda) oldugu ve verimlerde ¢ok az bir
diisiis oldugu goriilmiistiir. Caligmamizdaki sonuglara benzer
olarak Ding vd. [24], bakirmn sulu ¢6zeltilerden bentonitlerle
gideriminde, pH degerinin arttirilmasiyla giderim veriminin
arttigint  belirtmiglerdir. pH degerini 1,0-8,3 araliginda
degistirdiklerinde en diisiik giderim veriminin pH=1,0
degerinde elde edildigini bildirmislerdir. Bu durum
adsorpsiyon alanlarinda H' tarafindan rekabetin artigia
baglanmistir. Aman vd. [2], su/endiistriyel ¢ikis suyundaki
bakirin patates kabugu ile gideriminde, pH degerinin 2,0’den
6,0’ya arttirilmasiyla adsorplanan bakir miktarinin arttigini
bildirmisglerdir. Demirbas vd. [25], bakirin sulu ¢ozeltilerden
findik kabugu ile gideriminde, sorpsiyon kapasitesinin Ph
degerinin artistyla arttigini ve pH=7,0’nin altinda bakir
iyonlarinin adsorpsiyonunun diisiik oldugunu belirtmislerdir.

verimleri (Baslangic derisimi 100 mg/L, adsorbent
dozaji 0,2g/L, kanstirma hizi 150 devir/dakika,
bekletme siiresi 60 dakika).

3.2. Baslangi¢ Adsorbent Dozunun Etkisi

Basglangi¢ adsorbent dozlarmna karsi elde edilen adsorpsiyon
verimleri Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’de en uygun
adsorbent dozajinin 0,04 g/ olarak gerceklestigi ve
adsorpsiyon veriminin bu dozajda %95,76 degerine ulastig1
goriilmistir. 0,02 ila 0,2 g/l dozaj araliginda adsorpsiyon
verimi yiiksek degerlerde gerceklesmis olup 0,8 g/L
adsorbent dozajindan itibaren ise baglangic adsorbent
dozajlarinin, adsorpsiyon verimlerini fazla degistirmedigi ve
verimlerin  birbirine  yakin  oldugu  gorilmiistiir.
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Caligmamizdakinin tam tersine, Ding vd. [24], adsorbent
dozu 2,0 g/L’den 20 mg/L’ye arttiginda giderim veriminin
arttigint  bildirmislerdir. Jiang vd.[6], bakirin sulu
cozeltilerden modifiye edilmis kiispeyle gideriminde,
adsorbent dozu 0,5 g/L’den 10 g/L’ye artmasiyla bakirin
giderim ylizdesinin arttigin belirtmislerdir.

100

(o]
o
1

40

0 . . .
0

Adsorpsiyon verimi (%)

0> Adsorbentldozlan( g/ﬂ)s
Basglangi¢ adsorbent dozlarmma karsi elde edilen
adsorpsiyon verimleri (Baslangi¢ derisimi 100
mg/L, pH=7,0, karistrma hiz1 150 devir/dakika,
bekletme siiresi 60 dakika).

Sekil 2.

3.3. Bekletme Siiresinin Etkisi

Bekletme siirelerine karsi elde edilen adsorpsiyon verimleri
Sekil 3’ de verilmistir. Sekil 3’den en uygun bekletme
stiresinin %99 verim ile 120. dakikada gergeklestigi
belirlenmistir. 150. ve 180. dakikada ise verimlerde ¢ok az
bir azalma meydana geldigi gorilmiistir. 150. ve 180.
dakikada adsorpsiyon verimleri sirastyla %98,7 ve %97,75
oraninda olmustur. En diigiikk adsorpsiyon veriminin ise 5.
dakika i¢in % 87,4 oraninda oldugu; 30., 60 ve 90.
dakikalarda ise verimlerin birbirine ¢ok yakin degerlerde
oldugu tespit edilmistir. Tim bekletme siireleri igin
adsorpsiyon verimi yiiksek ¢ikmuistir.

100 +*
90 /‘ ' '
~80 1
<70
£60
250 -
g
£.40 4
£.30
Z 20 -
10 -

o] 50 100 150
Bekletme siireleri ( dakika )

200

Sekil 3. Bekletme siirelerine karsi elde edilen adsorpsiyon
verimleri (Baslangi¢ derisimi 100 mg/L, pH= 7,0,
adsorbent dozaji 0,04 g/L, karistirma hizi 150
devir/dakika).

3.4. Baslangi¢c Cu(Il) Derisiminin Etkisi

Basglangi¢ Cu(Il) derisimine karst elde edilen adsorpsiyon
verimleri Sekil 4’de verilmistir. Sekil 4’den en uygun
baslangi¢c bakir derigsiminin 400 mg/L olarak gerceklestigi
goriilmiistiir. Bu derisimde %98,3 oraninda en yiiksek
adsorpsiyon verimi elde edilmistir. Kullanilan baslangic
bakir derisimlerinde elde edilen adsorpsiyon verimleri

yaklasik olarak ayni seviyelerde olup 600 mg/L derigim
degerinden sonra verimin % 96,4’den % 74,3’c¢ distiigi
gOriilmistiir.

Caligmamizdaki sonuglara benzer olarak, Aman vd. [2],
su/endiistriyel ¢ikis suyundaki bakirin patates kabugu ile
gideriminde, bakir girig konsantrasyonu 150 mg/L’den 400
mg/L’ye arttinldiginda  Cu(ll) giderim  yiizdesinin
%99,8’den %77,5’e diistiigiinii bildirmislerdir.

100 —
90

80 -

70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -
10

Adsorpsiyon verimi (% )

0o 200 400 600 800

Baslangi¢ Cu(IT) konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 4. Baglangic Cu(Il) derigimlerine karsi elde edilen
adsorpsiyon verimleri (pH= 7,0, adsorbent
dozaji 0,04 g/, kanstirma hizi 150
devir/dakika, bekletme siiresi 120 dakika).

3.5. Sicakhgin Etkisi

Sekil 5’de 48 ve 72 saat i¢in 50-250 mg/L arasinda degisen
bakir derisimlerinin farkli sicakliklardaki (25 ve 35°C)
giderim verimleri arastirilmustir. Farkli sicakliklarda giderim
verimlerinin birbirine yakin oldugu gorilmiistiir. Ayrica
bakir derisimi 50 mg/L’den 250 mg/L’ye arttiginda verimin
sicakliklara bagli olarak ¢ok fazla degismedigi (%99-99,8)
gorilmistiir.

100 . T
A
95 4
S
g 90 - —4—250C-48saat
S —&—350C-48 saat
]
85 - —A—250C-72 saat
—#—350C-72saat
80 T T )
0 100 200 300
Cu (IT) konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 5. 48 ve 72 saat i¢in adsorpsiyon giderim verimi
iizerine sicakligin etkisi

3.6. Adsorpsiyon izotermleri

Calismamizda adsorpsiyon izotermlerinin uygunlugunu
belirlemek amaciyla grafikler olusturulmus ancak
Freundlich izoterminin korelasyon katsayisinin diisiik
oldugu (R*=0,6471) (Sekil 6) ve Langmuir izoterminin daha
uygun oldugu goriilmiistiir (R*= 0,8154). Calismamizda elde
ettigimiz sonugtan farkli olarak, Arslanoglu vd. [16] ve Ding
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vd. [24], bakirin adsorplanmasinda hem Langmuir hem de
Freundlich izotermi i¢in R? degerlerinin oldukea yiiksek
bulmuslardir. Arslanoglu vd. [16], Langmuir izotermi igin
R? degerinin farkli sicakliklarda 0,998-0,999, Freundlich
izotermi i¢in R’ degerinin ise 0,948-0,965 araliginda
oldugunu bildirmislerdir. Ding vd. [24] ise Langmuir
izotermi i¢in R? degerinin 0,93-0,94, Freundlich izotermi
icin R* degerinin yaklagik 0,98 oldugunu bildirmislerdir.

Freundlich adsorpsiyon izotermi ve Langmuir adsorpsiyon
izotermi sirasiyla Sekil 6 ve 7°de grafige gecirilmistir.

( A

Inqe

y=0,259x+ 6,859

R2=0.6471
InCe
/
Sekil 6. Freundlich izotermi
"\
v=10.0002x+ 0.0009
R?=0,8151
1/Ce
J

Sekil 7. Langmuir izotermi

Sekil 7’ye gore Langmuir adsorpsiyon izotermi igin limon
kabugunun adsorpsiyon sabiti K 0,222 olarak bulunmustur.
Maksimum adsorpsiyon kapasitesi ise 1111,1 mg/g
degerinde olup elde edilen bu deger oldukga yiiksektir. Elde
ettigimiz sonuca benzer olarak Singh vd. [26], modifiye guar
gum-silica nanokompozit poli kullanarak adsorpsiyonla sulu
¢ozeltilerden kadmiyum giderimi ile ilgili yaptiklari
calismada maksimum adsorpsiyon kapasitesini 2000 mg/g
gibi yiiksek degerde bulmuslardir. Akar vd. [27], dogal kil
kullanarak sulu ¢o6zeltilerden Asit Kirmizis1 88 (AR8S)
gideriminde sorpsiyon kapasitesini 1133,1 mg/g olarak
bulmuslardir. Bu sonu¢ yaptigimiz ¢aligmanin sonucunda
elde edilen degerle oldukga yakin bir degerdir.
Caligmamizda elde ettigimiz sonuctan daha diisiik
adsorpsiyon kapasiteleri de bildirilmistir. Jiang vd. [6],
bakirin sulu ¢ozeltilerden modifiye edilmis kiispeyle
giderimi ¢aligmalarinda, Langmuir izotermi i¢in maksimum

adsorpsiyon miktarint 101,01 mg/g olarak bulmuslardir.
Kumar ve Porkodi [14], limon kabugu iizerine metilen
mavisi sorpsiyon c¢alismalarinda, bekletme siiresini 1440
dakika, derisim araligini 25-200 mg/L ve adsorbent dozunu
0,05 g/L aldiklarinda maksimum adsorpsiyon kapasitesini
Langmuir izotermi i¢in 33,17 mg/g olarak bulmusladir.
Bhatnagar vd. [17], limon kabugunu adsorbent olarak
kullanarak sulu ¢ozeltiden kobalt giderimini ¢alistiklarinda
maksimum adsorpsiyon kapasitesini 22 mg/g olarak
bildirmislerdir.

4. Sonuclar

Bhatnagar vd. [18], limon kabugu kullanarak yaptiklari
adsorpsiyon caligmasinda, limon kabugu ile aktif karbonun
maliyetini karsilagtirarak, Hindistanda, aktif karbonun limon
kabuguna gore 10 kat pahali oldugunu belirtmislerdir.
Tiirkiye’de ise aktif karbon (4000-5000 TL ton™) limon
kabuguna (1000-1500 TL ton™) gére 4-5 kat daha pahalidir.
Limon kabugu iilkemizde 6zellikle meyve suyu tesislerinden
attk olarak agiga ¢ikmaktadir. Bu nedenle pahali
adsorbentler yerine adsorpsiyonda diigiilk maaliyetli bir
adsorbent olan limon kabugunun kullanilmasi onerilebilir.

Caligmamizda limon kabugunun sulu c¢ozeltilerden bakir
gidermi igin etkili bir adsorbent olarak yararli bir sekilde
kullanilacagr goriilmistiir. Bakir giderimi igin limon
kabugunun adsorplama kapasitesi 1111,1 mg/g olarak
bulunmustur. Limon kabugu kullanarak sulu c¢ozeltiden
Cu(Il) gideriminin; en uygun pH=7,0; adsorbent dozu 0,04
g/L; baslangi¢ bakir derigsimi 400 mg/L; bekleme siiresi 120
dakika ve sicaklik 25°C’de gergeklestigi bu galismayla
belirlenmistir.
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