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ABSTRACT

In this study, the removal of zinc ion by use of wastewater sludge was aimed. By determining the optimum
conditions in the study; The effects of parameters such as balance, pH, sorbent amount and metal concentration
of the processes in different situations were investigated. In the adsorption of Zn*2 ions with drinking water
treatment sludge, optimum initial pH was determined as 5.0, time to equilibrium was 60 minutes, sorbent dose
was 0.3 g/L, and initial ion concentration was 25 mg/L. While sorbent amount was 0.1 g/L, removal efficiency
was 73.2% and ge was 18.3 mg/g. It was calculated as 90.8%, 4.54 mg/g for 0.5 g/L sorbent and 92.4% and 2.31
mg/g for 1 g/L sorbent. At the Zn*? 5 mg/L concentration, the removal efficiency was 1.53% and qge was 92 mg/g.
At 50 mg/L Zn*? concentration, the removal efficiency was calculated as 70% and ge was calculated as 11.67
mg/g. In the study, it has been proven that drinking water treatment sludge can be used as a promising adsorbent
for the removal of Zn*? ions from the aqueous solution.
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Bu calismada, Sivas icme suyu aritma c¢amuru kullanilarak ¢inko (Zn*?) iyonunun giderimi amaglanmistir.
Calismada optimum kosullar belirlenerek; proseslere ait denge, pH ve sorbent miktari ve metal konsantrasyonu
gibi parametrelerin farkli durumlarda etkileri incelenmistir. Zn*? iyonlarinin igme suyu arima camuru ile
adsorpsiyonunda, optimum baslangic pH’si 5,0, dengeye suresi 60 dk., sorbent dozu 0,3 g/L ve baslangi¢ iyon
derisimi 25 mg/L olarak belirlendi. Sorbent miktari 0,1 g/L iken giderim verimi %73,2 ve ge 18,3 mg/g olarak
gergeklesti. 0,5 g/L sorbent igin % 90,8, 4,54 mg/g ve 1 g/L sorbent i¢in %92,4 ve 2,31 mg/g olarak hesaplandi. Zn *25
mg/L konsantrasyonunda giderim verimi %1,53 ve qe 92 mg/g olarak gerceklesti 50 mg/L Zn*?
konsantrasyonunda ise giderim verimi %70 ve ge 11,67 mg/g olarak hesaplandi. Calismada igme suyu aritma
gamurunun sulu ¢6zeltiden Zn*2iyonlarinin uzaklastirilmasi igin umut verici bir adsorbent olarak kullanilabilecegi
kanitlanmigtir.
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Giris

Bulundugumuz teknoloji ¢agl nifusun hizla artmasi,
tiketim aliskanliklarinin - degismesi sonucu kaoslarin
yasandigi bir dénemdir. insan ihtiyaglarini karsilamak igin
cesitli tarim ve endustriyel Griin Uretiminin bas dondurici
hizla artmasi ekolojik dengenin bozulmasina yol agabilecek
cevre sorunlarini karsimiza cikarmistir. Ozellikle niifus ve
endustri  tesislerinin - yogun oldugu bolgelerde hava
kirlenmesi, su kirlenmesi ve toprak kirlenmesi olarak
adlandirilan ve genelde gevre kirlenmesi denilen bir olgu ile
karsi karsiya bulunuyoruz. Cevre kirlenmesine neden olan
atiklar icinde organik menseli kirleticiler bulundugu gibi
inorganik menseli kirleticiler de bulunmaktadir. inorganik
kirleticilerden agir metaller (Cu, Cd, Cr, Pb, Hg, Ni, Zn gibi)
ortamda disiik miktarda bulunsalar bile canlilar (izerine
olumsuz tesirlere sahiptirler ve belli bir degerin lizerinde
bulunurlarsa toksik etki gosterirler (Sigword ve Smith, 1972;
Cokadar ve ark., 2001).

Agir metaller arasinda yer alan ¢inko (Zn*?) esansiyel
bir element olmasi sebebiyle, eksikligiyle de fazlaligiyla da
insan vicudunda farkh problemlere yol agan bir ikileme
sahiptir. Ornegin insanlarda doku sentezi ve embriyo
gelisiminde, protein, karbonhidrat, yag, enerji Gretimi ve
metabolizmasinda, genetik faaliyetlerde, buyime-gelisme
hormonlari basta olmak (izere testosteron, tiroid
hormonlari, insilin ve D vitaminin sentezi Uzerine etkileri
sebebiyle c¢inko eksikligi insan vicudunda ciddi
bozukluklara yol agmaktadir (Krishnan ve ark., 2016;
Abbas ve ark., 2015). Diinya saghk orgutu tarafindan
belirlenen igme  suyunda kabul edilebilir  Ust
konsantrasyon limiti ¢inko icin 5 mg/L olup Uzerindeki
konsantrasyonlarda ginko toksik kabul edilmektedir (Sen
ve Gomez., 2011).

Agir metal giderimi igin filtrasyon ve kimyasal
¢oktirme (Huang ve ark., 2016), iyon degistirme (Wan ve
ark., 2016) membran teknolojileri (Hebbar ve ark., 2015)
gibi birbirine kiyasla avantaj ve dezavantajlari olan birgok
metot  kullaniimaktadir.  Adsorpsiyon ise  kolay
uygulanabilir olmasi sebebi ile agir metal gideriminde en
stk kullanilan metotlardan biridir (Sivrikaya ve ark., 2012;
Ozer ve ark., 2015).

Cinkonun adsorpsiyon ile uzaklastiriimasi ile ilgili
bircok arastirma ve deneysel ¢alisma yapilmistir.
Kullanilan sorbentlerden bazilari, kahve kabuklari (Oliveira
ve ark., 2008), misir saplari (Dessouki ve Ibrahiem, 2011),
patates kabuklari (Taha ve ark., 2011), talas (Willis ve ark.,
2014), aktif camur (Yun ve ark., 2016), portakal atiklari
(Perez Marin ve ark., 2010) ve fistik kabugudur (Yildiz,
2017a).

Bu ¢alismada, Sivas icme suyu aritma tesisinden alinan
camur (iSAC) kullanilarak sulu cozeltilerden ¢inkonun
giderimi  amaclanmistir.  Baslangic  pH'inin,  Zn*?
konsantrasyonlarinin, sicakligin, temas slresinin ve
adsorban dozajinin etkileri kesikli deneylerde belirlendi.
Sorpsiyon deneyleri ¢ tekrar halinde vyapildi ve
numunelerin ortalama degerleri sunuldu. Sunulan veriler
deneylerden elde edilen ortalama degerlerdir (standart
sapma <%5).

Materyal ve Yontem

Stok Cinko Co6zeltisinin Hazirlanmasi

Zn*? ¢dzeltesi, Cinko kldriir (ZnSO4.7H20)’den alinarak
(4,398 g), 1000 mg/L derisiminde 1L hacminde
hazirlanmistir.  Stok ¢oOzeltiden gerekli seyreltmeler
yapilarak farkh derisimlerde metal iyon derisimleri
hazirlanmistir.

Sorbentin Adsorpsiyon igin Hazirlanmasi

Kesikli adsorpsiyon cgalismalarinda kullanilacak olan
ISAC renginden arinmasi icin defalarca distile su ile
yikanmis daha sonra 105°C'de etivde 24 saat
bekletilmistir. Kurutulan ISAC toz haline getirilerek
elenmis ve % 1’lik H2SO4 ¢ozeltisinde 24 saat bekletilerek
aktif hale getirilmistir. Aktive edilen ISAC biinyesindeki
asidi birakmasi igin distile su ile yikanarak filtre edilmis ve
sonra da 24 saat 105°C’de etiivde kurutularak kullanima
hazir hale getirilmistir.

Deney Sistemi ve Analiz Yontemi

Kesikli adsorpsiyon galismalari, 250 mlL’lik erlenler
icine 100 mL karigim ¢ozeltisi ve ISAC konularak kesikli bir
sistemde calisilmigtir. Calismalarda sabit sicaklik ve
karistirma hizinda c¢alisabilen calkalayici kullaniimistir.
Sorbentin karisim ¢ozeltisine eklendigi an t=0 ani olarak
alinip belirlenen araliklarla analizler yapilmistir. Alinan
numunelerde serbest halde bulunan Zn*? iyonlari 605 nm
dalga boyunda absorbans okunarak  NOVAG60
spektrofotometresinde analiz edilmistir. Calisma siresi
boyunca pH okumalari ise Thermo Orion - STARA2145
marka pH metre kullanilarak yapilmistir. pH ayarlari H2SO4
(1 M) ve NaOH (1 M) ile ayarlanmistir. Adsorpsiyon
calismalarinda kullanilan adsorpsiyon kapasitesi (ge) ve

giderim  verimi (%) Denklem 1-2  kullanilarak
hesaplanmistir (Yildiz, 2017b):
ge = V.(C())(—Ce) (1)
% Giderim = -2 100 (2)

Bu denklemlerde “qe” sorbent (izerinde adsorbe olan
maddelerin konsantrasyonunu (mg/g), “X” kullanilan iSAC
miktarini (g), “V” ¢ozelti hacmi (L), “Co” c¢o6zeltinin ilk
konsantrasyonunu (mg/L) ve “Ce” ¢ozeltinin son
konsantrasyonunu (mg/L) gostermektedir.

Kesikli Sistemde Adsorpsiyon Calismalari

Adsorpsiyon calismalari kesikli sistemde sabit sicaklik
ve calkalama  hizinda  c¢alisabilen  calkalayicida
gerceklestirilmistir ve bunun i¢in 100 mL hacimli 250 mL’
lik erlenler kullaniimistir. Calisma siresinde karisim
¢Ozeltisinin istenilen degerlerde pH ayarlari derisik ve
seyreltik H2SO4 ve NaOH ile ayri ayri ayarlanmistir. Daha
sonra t=0 aninda igcme suyu aritma ¢amuru tozu ¢inko
¢Ozeltisi iceren erlenlere dokiilerek ayni hizda ve sicaklikta
calisan calkalayicida ¢ahsiimistir.
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Bulgular ve Tartisma

Denge siiresi
Sabit kosullar altinda (T= 25°C, Co= 25 mg/L, x=0,3 g, pH=
5) Zn*¥nin ISAC’a adsorpsiyonunun temas siiresi 0-2 saat
araliginda arastirildi. Giderim verimi (%) ve ge Sekil 1’ de
verilmistir.

Adsorpsiyon kapasitesi artan temas stiresi ile artmistir.
Adsorpsiyon hizi baglangigta hizliydi, zamanla yavasladi ve
60 dk dan sonra dengeye ulasti. 10. dk da giderim verimi
ve ge siraslyla %5,13 ve 61,6 mg/g iken 30. dk da %6,33,
76 mg/g ve 60. dk ise %7,40, 88,8 mg/g olarak gergeklesti.
Bu denge slresinden sonra, adsorbe edilen iyon miktari
zamana bagh olarak 6nemli bir degisim géstermedi. Bunun
nedeni, adsorbsiyon isleminin baslangicinda serbest aktif
alanlarin yiksek bulunmasi ve belli bir siire sonra
adsorbent Uzerindeki aktif alanlarin, adsorpsiyon islemini

yavaslatacak olan adsorbat tarafindan yavas yavas isgal
edilmesidir (Munagapati and Kim, 2017).

Baslangi¢ pH’inin Cinko adsorpsiyonuna etkisi

Daha once ki yilarda vyapilan adsorpsiyon
¢alismalarinda ortam pH’nin adsorpsiyon kapasitesini
onemli dlgtide etkiledigi belirtilmistir (Vilar ve ark., 2005;
Lodeiro ve ark., 2005; Gurbiliz, 2006). Bu ¢alismada
baglangic pHInin  Zn*?  adsorpsiyonuna etkisinin
belirlenmesi icin pH 3-7 araliginda degistirilerek deneyler
gerceklestirilmistir (Sekil 2). Bu deneyler
gergeklestirilirken diger ortam sartlari; Co 25 mg/L, X 0,3
g, karistirma hizi 125 rpm ve 60 dk. bekleme siiresinde
analizler yapilmistir.
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Sekil 2. Farkli pH’larin giderim verimi ve ge lzerine etkisi
Figure 2. Effect of different pHs on removal efficiency and ge
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Sekil 3. Sorbent miktarinin giderim verimi ve ge lzerine etkisi
Figure 3. Effect of sorbent amount on removal efficiency and ge
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Sekil 4. Farkh konsantrasyonlarin giderim verimi ve ge Ulzerine etkisi
Figure 4. Effect of different concentrations on removal efficiency and ge

Sekil 2'de gorildugu gibi pH artisi ile verimin arttig
ancak pH 4’ten sonra buylk bir degisim olmadig
belirlenmistir. Yapilan analizlerde en yiksek ge pH 7’te
7,40 mg/g ve adsorpsiyon verimi ise %88,8 olarak
belirlenmistir. pH degeri arttikca, igme suyu aritma ¢amur
ylzeyi Uzerindeki anyonik adsorpsiyon bdélgeleri sayisi
artmakta ve bu da ¢ozeltideki OH™ iyonlarinin
konsantrasyonunu arttirmaktadir. Artan elektrostatik
¢ekim kuvveti nedeniyle ginko iyonlarinin adsorpsiyon hizi
olumlu etkilemektedir (Anitha ve ark., 2016).

Sorbent miktarinin Cinko adsorpsiyonuna etkisi

Yapilan ¢alismada Zn?* gideriminin sorbent miktarina
gbre degisimini incelemek icin 0,1-0,2-0,3-0,4-0,5-1 g/L
miktarlarinda analizler gergeklestirilmistir. Diger ortam
sartlari; Co 25 mg/L, bekleme stiresi 60 dk., karistirma hizi
125 rpm ve pH olarak belirlendi. Sonuglar Sekil 3’te
gorilmektedir.

Sorbent miktari 0,1 g/L kullanildiginda giderim verimi
ve ge sirasiyla %73,2, 18,3 mg/g, 0,5 g/L sorbent icin %
90,8, 4,54 mg/g ve 1 g/L sorbent i¢in %92,4 ve 2,31 mg/g

olarak hesaplandi. Sekil 3'de de gorildigu gibi sorbent
miktar arttikga giderim verimi artarken ge degeri azaldi.
Adsorbent dozu arttikga adsorpsiyon kapasitesindeki
azalma, ylksek sorbent konsantrasyonundan kaynaklanan
yigilma gibi parcacik etkilesimlerine bagh olabilir. Bu tir
yigilmalar, adsorbanin toplam aktif ylzey alaninin
azalmasina neden olur (Yildiz ve Seving, 2018).

Baslangi¢ Cinko konsantrasyonunun adsorpsiyona
etkisi

Baslangic Zn*’konsantrasyonunun adsorbsiyon verimi
ve kapasitesi Uzerine etkileri Sekil 4'te verilmistir.
Calismada metal konsantasyonu 5-50 mg/L arasinda
degisti. En dlsiik giderim verimi %1,53 ve yiksek ge degeri
92 mg/g olarak 5 mg/L Zn*? konsantrasyonunda
gerceklesti. 50 mg/L Zn*? konsantrasyonunda ise giderim
verimi %70 ve ge 11,67 mg/g olarak hesaplandi. Sekil 4'te
gorildugi gibi, ISAC'In Zn*? adsorpsiyonu, baslangic
konsantrasyonuna baglidir. Cozeltideki metal iyonlarinin
konsantrasyonunu artmasiyla ara ylzdeki metalin
bulunabilirligi artar ve boylece adsorpsiyon miktari da
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artar. Sorbent miktari sabit iken, metal iyonlarinin
miktarindaki bir artis, iyonlarin sulu fazdan sorbent
ylzeyine tasinmasi i¢in daha bilylk bir itici kuvveti
gerektirir. Bu nedenle metal iyonlari ile aktif baglama
alanlari arasindaki etkilesim olasihgi artar (Yildiz, 2018).

Sonuglar

Bu calismada ISAC kullanarak Zn*? iyonlarinin sudan
uzaklastirilmasi incelenmistir. Baslangic pH’si, metal
konsantrasyonu, sorbent miktari ve zaman gibi farli
parametrelerin adsorbsiyon Uzerine etkileri arastiriimis.
Calismada denge siiresi 60 dk iken, en yiksek ge pH 7'de
7,40 mg/g ve giderim verimi ise %88,8 olarak
belirlenmistir. Adsorbent dozu arttikca adsorpsiyon
kapasitesinde azalma meydana gelmistir. Sorbent miktari
0,1 g/L kullanildiginda giderim verimi ve ge sirasiyla %73,2,
18,3 mg/g, 0,5 g/L sorbent icin %90,8, 4,54 mg/g ve 1 g/L
sorbent icin %92,4 ve 2,31 mg/g olarak hesaplandi.
Cozeltideki metal konsantrasyonunu  artmasiyla
adsorpsiyon miktari da artti. Metal konsantasyonu 5-50
mg/L arasinda degisti. 5 mg/L Zn*? konsantrasyonunda en
disik giderim verimi %1,53 ve yuksek ge degeri 92 mg/g
olarak gerceklesti. 50 mg/L Zn*? konsantrasyonunda ise
giderim verimi %70 ve ge 11,67 mg/g olarak hesapland..
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