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Oz

Diinya niifusunun artmasi g¢evre kirliligini de beraberinde getirmektedir. Cevrenin dogalligint bozabilecek
herhangi bir miidahale havaya, topraga ve suya etki ederek tiim ekosistemdeki canlilara ulasabilmektedir. Bu
yiizden ¢evre kirliligini en aza indirebilmek ¢ok giincel bir konudur. Bir taraftan artan niifusun gida ihtiyacini
kargilayabilmek i¢in kimyasallar yardimiyla iiretilen iriiniin verimi artarken diger taraftan hedef digindaki
bolgelere de bu kimyasallar ulasabilmektedir. Hedef dis1 bolgelere ulasan kimyasallar canlilar {izerine olumsuz
etkiler olusturabilmektedir. Bu calismada; Tiirkiye’de ve diinyada tarimcilikta firiinlerin bocek istilasini
engellemede yaygin olarak kullanilan sipermetrinin, ceviz, findik ve yerfistig1 kabuklarini kullanarak, toprak veya
suya gecisine engel olmak icin laboratuvar ortaminda yapilan deneylerle gevrenin korunabilecegi konusunda
calisilmistir. Ceviz, findik ve yerfistig1 kabuklarimin gozenekli yapisi bu kimyasallarin topraga ve suya gegmeden
once adsorbe olabilecegini FTIR ve SEM-EDS spektroskopik yontemlerini kullanarak gosterilmistir. Boylece
masrafsiz bir yontemle sipermetrini gevreye dagilmadan énce dogal malzemeler olan ceviz, findik ve yerfistig
kabuklarinin gézenekli yapisina hapsederek hedef dis1 bolgelere ulasmasina engel olunabilecektir.

Anahtar kelimeler: Sipermetrin, Ceviz Kabugu, Findik Kabugu, Yerfistigi Kabugu, FTIR, SEM-EDS.

Removing Cypermethrin from the Environment Using Walnut, Hazelnut
and Peanut Shells

Abstract

The increase in the world population has bring along environmental pollution. An intervention that can disturb
the naturalness of the environment can be reach the living things in the entire ecosystem by affecting the air, soil
and water. Therefore, minimizing environmental pollution is a very topical issue. On the one hand, the yield of the
product produced with the help of chemicals increases in order to meet the food needs of the increasing population,
on the other hand, these chemicals can reach the regions outside the target. Chemicals reaching non-target areas
can have negative effects on living things. In this study; widely used of cypermethrin, in order to prevent insect
infestation of the products in agriculture in Turkey and the world, with the experiment conducted in the laboratory
condition using walnut, nuts and peanut shells to able to prevent from the environment passing of to the soil and
water has been studied. The porous structure of walnut, hazelnut and peanut shells has been shown to be able to
adsorb these chemicals using FTIR and SEM-EDS spectroscopic technical methods before they enter the soil and
water. Thus, with an inexpensive method, it can be prevented from reaching non-target areas by trapped the porous
structure of the natural materials walnut, hazelnut and peanut shells before dispersing of the cypermethrin to the
environment.

Keywords: Cypermethrin, Walnut Shell, Hazelnut Shell, Peanut Shell, FTIR, SEM-EDS.

1. Giris

Gerek tip alaninda gerekse bilim ve teknolojideki gelismeler insan ortalama hayatinin uzamasina
boylece diinya niifusunun artmasina sebep olmustur. Ciftgiler artan niifusun temel ihtiyaci olan gida
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gereksinimini karsilayabilmek ve kisith tarim alanlarinda yetistirdikleri iirliniin verimini arttirabilmek
icin kimyasallardan destek almaktadir [1]. Bylece iiriinler biiylirken daha az deforme olur ve iiretilen
tiriinlin miktar1 ve kalitesi artabilmektedir. Ancak yapilan aragtirmalar bu kimyasallarin sadece iiriinii
korumakla kalmayip uygulanan ¢evreninde bu ilaglanmadan etkiledigini gosterdi [2-4]. Gerek toprakta
gerekse tarim alanina yakin bolgelerdeki su kaynaklarinda bu zirai ilaglarin kalintilarina rastlanmaktadir
[5-9]. Yani gevreye yayilan bu ilaglar dogal olaylarla istenmeyen bolgelere taginabilmektedir.

Sipermetrin (CM) tarimla ugrasan kisilerin {irettikleri iiriinleri bocek istilasindan koruyabilmek
icin diinya genelinde sik kullandiklar1 zirai bir pestisittir [10, 11]. CM’nin kimyasal formiilii;
Cx2H19CIoNOs  seklindedir [12]. Molekiil yapisi Sekil 1°de gosterilmektedir. CM sentetik bir
pyrethroiddir [11] ve canlilar iizerinde kanserojen etkileri vardir [13]. Bu 6zelliginden dolay1 ¢evreden
uzaklastirilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

CN O
CHs

0 CHa

CH=CC|2

Sekil 1. Sipermetrinin molekiil yapisi

Bu calismada kullanilan atik ceviz, findik ve yerfistigi kabuklar: literatiirde gesitli sekillerde
degerlendirilmistir. Ornegin; aktive edilen ceviz kabuklari, boyar maddelerin adsorpsiyonu igin
kullamilmustir [14]. Findik ve ceviz kabuklar1 enerji tiretme amagh kullanilmistir [15]. Metilen mavisinin
sulu ¢ozeltiden uzaklastirilmasinda ceviz kabuklar1 kullamlmistir [16, 17]. Ceviz kabuklari
kompozitlestirilmis laktik asitlerde dolgu malzemesi olarak kullanilmasi konusunda ¢alismada vardir
[18]. Seliloz elde etmek i¢in ceviz kabugu atiklar1 kullanilmistir [19]. Findik kabuklarinin aktif karbonu
kullamlarak sulu ¢6zeltilerden bakir iyonunun uzaklastirilmasi ¢aligilmustir [20-22]. Sulu ¢6zeltilerden
aniyonik boyanin, Pb iyonunun ve organik boyalarin uzaklastirmak i¢in yerfistigi kabugu kullanilmigtir
[23-26].

Bu calismada ise CM nin ¢evreden uzaklastirilmasinda ceviz, findik ve yerfistig1 kabuklarinin
gozenekli yapiya sahip olmasi 6zelliginden faydalanarak hicbir islem gérmeden yani; ham hali
kullanilmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, adsorban olarak ceviz, findik ve yerfistig1 kabuklar1 kullanilmistir. Ayrica adsorbat olarak
da zirai ilag saticisindan alinan Hektas LTD tarafindan pazarlanan CM (C22H19Cl2NO3) kullanilmistir.

2.1. FTIR Spektroskopisi

Saf ceviz, findik ve yerfistigi kabuklari ve CM ile muamele edilmis ceviz, findik ve yerfistigi
kabuklarma ait FTIR spektrumlar1 KBr pellet teknigi kullanilarak Siileyman Demirel Universitesi,
Yenilik¢i Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde 4000-400 cm™ arahiginda alinmustir.

2.2. SEM-EDS

Saf ceviz, findik ve yerfistig1 kabuklari ve CM ile muamele edilmis ceviz, findik ve yerfistigi
kabuklarma ait SEM goriintiileri ve EDS analizleri Stileyman Demirel Universitesi, Yenilik¢i Arastirma
ve Uygulama Merkezi’nde alinmistir.

2.3. Adsorpsiyon Deneyi

Ceviz, findik ve yerfistig1 kabuklar1 safsizliklardan armndirmak icin sebeke suyu kullanilarak dis
yiizeyleri temizlendi. Daha sonra 6giitiiclide toz haline getirildi. Biitiin bu islemlerin ardindan saf su ile
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birlikte ultrasonik banyoda 20 dakika yikandi ve kaba filtre kagidiyla siiziildii ve kurutuldu. Kuruyan
numunelerden 0,5 g tartilarak beher igerisine alindi. Bagka bir beher icerisinde ImL CM ve 3 mL saf su
karistiricida 2 saat boyunca karistirildiktan sonra diger beherdeki toz numunelerin tizerine egit miktarda
dokiildii ve manyetik karistiricida 72 saat boyunca karigtirildi. Ardindan filtre kagidindan siiziilerek
tekrar saf su ile yikandi, siiziildii ve kurutuldu. Kurutma igleminden sonra saf ve adsorplanmig 6rneklerin
FTIR spektrumlar1 ve SEM goriintiileri alind1 ve EDS analizleri yapild.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. FTIR Spektroskopisi

Orneklerin saf hallerini ve adsorplama isleminden sonraki degisiklikleri gozlemlemek igin FTIR
spektroskopisi kullanildi. Sekil 2°de saf ve CM ile muamele edilmis 6rneklerin FTIR spektrumlari
goriilmekte. Bu spektrumlardan olusturulmus veriler Tablo 1’de sunulmustur. Ayrica CM ye ait
karakteristik pikler ile CM ile muamele edilmis o6rneklere ait FTIR atamalar1 goriilmektedir. Tablo 1
incelendiginde, CM ye ait karakteristik piklerin neredeyse tamami, CM ile muamele edilmis ceviz,
findik ve yerfistig1 kabuklarinda gériilmektedir.

Tablo 1 incelendiginde; CM de gozlenen 1742 cm™ deki titresim bandi karbonil gerilmesindeki
C=0 titresiminden kaynaklandig1 ve aynmi grup titresimin saf ceviz, findik ve yerfistig1 kabugunda da
oldugu, 1589 cm™ de gozlenen titresim band1 kloraalkendeki C=C titresiminden ve 1487 ve 1455 cm™
titresim bandlarinin ise R-CH»>-CN yapisindaki deki CH: deformasyon titresim kaynaklandigi
diistiniilmektedir [11]. CM adsorbe edilmis o6rneklerde 1589 cm™ civarinda omuz bandi, 1488 cm™
civarinda yeni olusmus bir band ve 1453 cm™ civarinda zayif omuz bandi olarak goriilmektedir. CM de
1078 cm* de ki titresim bandi, (C=0)-O- titresiminden kaynaklandig diisiiniilmektedir [11]. CM ile
muamele edilmis ceviz ve findik kabuklarida 1074 cm™ de yeni olusmus orta siddetteki bir band olarak
gozlenmekte iken yerfistigi kabugunda gozlenmemektedir. CM’de gozlenen 1243 cm'’deki band
difenileterin aril-O titresiminden, C-O-C diizlem dis1 titresimi ve halka titresiminden kaynaklandigi,
ayrica 1124 cm™ de goriilen band HCC diizlem igi biikiilme bandu ilgili oldugu diisiiniilmektedir [28].
CM deki 921 cm™deki band terminal dihalovinil grubunun asimetrik sallanmasindan bagl oldugu ve
CM ile muamele edilmis 6rneklerde zayif band olarak 923 cm™ civarinda ortaya ¢ikmistir [27]. CM de;
Sayklopropen halkasimin deformasyon titresimine ait olan 873 cm™ de ki band CM adsorbe edilmis
orneklerde 884 cm™ civarinda yeni olusan zayif band olarak goriilmektedir [27]. CM de 769 cm™ deki
giiclii C-H deformasyon titresim bandi, CM adsorbe edilmis érneklerde 780 cm™civarinda zayif yeni bir
band olarak goriilmektedir [12]. CM de 691 cm™deki band C-Cl gerilim bandina ait olup CM
adsorplanmis 6rneklerde yeni bir band olarak 693 cmcivarinda ortaya ¢ikmustir [29, 30].

Tablo 1. CM ye ait ve CM ile muamele edilmis ceviz, findik ve yerfistig1 kabuklarmna ait FTIR atamalari

Atamalar CM CM ile muamele CM ile muamele edilmis  CM ile muamele edilmis
edilmis Ceviz Kabugu Findik Kabugu Yerfistigi Kabugu
v(CH) 30290 2959 om 2958 om -
v(CH) 2928 ¢ 2930 ¢ 2926 ¢ 2925¢
v(CH) 28752 2866 om 2876 om 2875 om
v(C=0) 1742 g [11] 1743 g 1742 g 1740 g
v(C=C) 1589 g [11] 1589 om 1592 om 1584 om
v(C=C) 1487 g [11] 1488 0 1487 z 1491 z
3(CHy) 1455 o [11] 1451 ¢ 1453 0 1458 o
v(C-0-C) 1243 g [27] 1247 g 1247 g 12639
B(HCC) 1124 g [28] 1116 0 1116 0 1113z
v((C=0)-0) 1078 o [11] 1074 0 1074 0 -
T1(HCCC) 921z [27] 923z 922z 924 7
3(HCC) 873z [27] 884z 883z 896 z
3(CH) 769 g [12] 780z 782z 779z
v(C-Cl) 691 g [29,30] 693z 692z 693 z

v: simetrik gerilme, 8: deformasyon, t: burulma, B: diizlem i¢i biikiilme, g: gii¢lii, o: orta, z: zayif, om: omuz, gn: genis

364



D. Tiirk6z Altug / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (2), 362-369, 2021

®T

e B FET) 20 2000 %00 Tom smn 4

T

.

o
—

9~

000 30 3mo 2590 2000 1500 1000 530 408

T4

%Y
4
D
gu—
\

4 | ‘ /’ A ’W T |

%4 \. / |
\ / \ {

\ / v,

\ / c
ES \

\ ' 4
Vi
o] 3500 3006 30 : 2000 1500 19900 00800
cm-

Sekil 2. A) Saf ceviz kabugu ve CM adsorbe edilmis ceviz kabugu B) Saf findik kabugu ve CM adsorbe edilmis
findik kabugu C) Saf yerfistig1 kabugu ve CM adsorbe edilmis yerfistig1 kabuguna ait FTIR spektrumlar1
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3.2. SEM-EDS

Ceviz, findik ve yerfistig1 kabuklar1 CM ile muamele edildikten sonra 6rneklere ait topografik degisimi
gorilintiilemek icin SEM kullanildi. Saf 6rnekler ile CM adsorbe edilmis 6rneklerin goriintiileri Sekil
3’de sunulmustur.

Sekil 3. A) Saf ceviz kabugu B) CM adsorbe edilmis ceviz kabugu (20000 defa biiyiitiilmiis goriintii) C) Saf
findik kabugu D) CM adsorbe edilmis findik kabugu (20000 defa biiyiitiilmiis goriintii) E) Saf yerfistig1 kabugu
F) CM adsorbe edilmis yerfistig1 kabugu (20000 defa biiyiitiilmiis goriintii)

Sekil 3’de goriinen goriintiiler icin koyu renkler ¢ukurlari, aydinlik renkler ise yiikseklikleri
gostermektedir. Saf ceviz, findik ve yerfistig1 goriintiileri Sekil 3-A-C ve E’de gosterilmektedir. Her
birindeki goriintiilerde gozenekler belirgin bir seklide goriilmektedir. Sekil 3-B-D ve F’de CM
adsorplanmis ceviz, findik ve yerfistig1 kabuklarina ait goriintiiler sunulmustur. Orneklerin saf halleri
incelendiginde; ceviz kabuklarinda diizenli silindirik gozenekler gozlenirken, findik kabuklarinda lifli
bir goriintli bulunmaktadir. Yerfistig1 kabugunda ise oluklu yapiya sahip gozenekleri bulunmaktadir.
Adsorplama isleminden sonra tiim numunelerin saf hallerinde bulunan goézenekleri dolarak kabuklar
iizerinde diizlesmeler goriilmektedir. Saf ornekler ve CM adsorbe edilmis oOrneklerde bulunan
elementleri incelemek i¢in EDS analizleri yapilmistir. Bu 6rneklerdeki elementlerin %Agirlik olarak
sonuclar1 Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Saf ceviz, findik ve yerfistig1 kabuklari ile CM ile muamele edilmis ceviz, findik ve yerfistigi
kabuklarinin SEM-EDS sonuglar1 (Agirlik%)

Ceviz CM ile muamele Findik CMile muamele  Yerfistig1 CM ile muamele
kabugu edilmis ceviz kabugu edilmis Findik kabugu edilmis yerfistig1
kabugu kabugu kabugu
C 49,66 59,67 68,21 54,75 56,12 56,43
0] 44,20 35,84 27,16 37,07 40,88 41,04
Mg 0,48 0,21 0,21 0,45 0,25 0,26
Al 4,20 1,99 0,89 4,71 1,94 1,24
Cl - 0,68 - 1,94 - 0,7
K - - 1,78 0,17 - -
Ca 1,46 1,61 1,74 0,92 0,81 0,34
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Tablo 2°deki SEM-EDS sonuglari incelendiginde; 6rneklerin hepsinde C, O, Mg, Al ve Ca
elementlerine rastlanmistir. Sadece findikta bu elementlere ek olarak K elementi bulunmaktadir. Ayrica
CM ile muamele edilmis 6rneklerin herbirinde Cl elementi gozlenmektedir. Cl elementinin varligi; CM
nin yapisinda bulunan CI elementinden dolayidir. Cl elementinin en ¢ok % Agirlik olarak findik
kabugunda bulunmasi, SEM goriintiileri ile karsilastirildiginda gdzenek genisliklerinin en biiyiik findik
kabugunda olmasindan kaynaklandigi diisliniilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada; tarimcilikta kullanilan sipermetrinin hedef dis1 bolgelere ulagsmasini azaltabilmek i¢in
ceviz, findik ve yerfistigi kabuklar1 kullanildi. Ciinkii bu kabuklarin tiimii dogal, masrafsiz ve ¢evreye
zararl olmayan biokiitlelerdir. Buna ek olarak kullanilan kabuklarin gbézenekli yapilarmin olmasi,
istenmeyen kimyasallar1 hapsederek ¢evreden uzaklagtirilabilecegine ve canlilarin kismen bu
kimyasallardan korunabilecegi laboratuvar ortaminda c¢alisildi. Yapilan deneyin FTIR spektrum
sonuglarina gore deney de kullanilan tiim dogal malzemeler adsorban olarak kullanilabilir oldugu, SEM
sonuglarina gore sipermetrinin bu dogal kabuklar tarafindan gézeneklerine hapsedilebilecegi ve EDS
analiz sonuglarmin da yapilan diger analizlerle uyum iginde oldugu gosterilmistir. Boylece giftciler
yetistirecekleri {iriinleri ilaglamadan 6nce toprak iizerine boyle dogal kabuklar1 sererlerse, topraga ve
suya sipermetrinin taginmasina engel olunabilecegi deneysel olarak gosterildi.

Tesekkiir

Bu c¢alismanin q§ney§el asamasinin gerg:ekle$mesind§ desteklerini esirgemeyen Prof. Dr. Belgin
TUNALI ve Dr. Ogr. Uyesi Neslihan KAYA KINAYTURK ’e ¢ok tesekkiir ederim.

Yazarlarin Katkisi

Konuyla ilgili tiim ¢alisma Deniz TURKOZ ALTUG tarafindan gergeklestirilmistir.
Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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