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ICME SUYU ARITMA TESISLERI ATIK CAMURU ILE SULU
COZELTILERDEN Co(II)’ NIN ADSORPSIYONU

Nurcan OZTURK', H. Basri SENTURK?, Ali GUNDOGDU?, Celal DURANY,
Duyge OZDES®

OZET

Kobalt (Co) cevresel etkileri agisindan incelendiginde, toksisitesine gbre yitksek
konsantrasyonlarda kaygt yaratan metaller arasinda sayimaktadir, Kobalt yaygin
olarak sert, giiglii ve 1siya dayanikh alagimlarm ve muknatislarin bilegeni ofarak
kullanilir, Ayrica tablo yapuminda madde kurutycu, porselen yapiminda renk pig-
menti, kauguk tretiminde katalizor, giibre ve yem iiretiminde katki maddesi olarak
kullanilir. Karasal ortamda bulunan yitksek kobalt konsantrasyonu, fosil yakitlarin
yanmasindan kaynaklanan birikimlerden, kobalt igeren alagimlarin aginmasindan
ve kanalizasyonlardan vayilan gamurdan ve gitbrelerden kaynakianmaktadu !,

Kobalt ve kobalt bilesiklerinin kullamminda veya endiistriyel iretiminde caligan
isciler, solunum yada dexi yoluyla yiiksek kobalt miktarlarma maruz kaldiklarinda
astum, zatiirre ve hirilt: seldinde alerji gibi zararli saglik etkileri yasayabilirler,

Bu nedenle, ¢evreyi ve insan saghigint koromak i¢in kobaltin sulardan uzaklagtiel-
mas1 gereklidic. Bu amagla uygulanan ¢ok cesitli aritma yontemleri olmasma rag-
men, ucuz olmasi ve kolay uygulanabilirligi agisindan adsorpsiyon teknifi en gok
tercin edilen yontemler arasindadir. Bu ¢alismada, igme suyunun ariiim asamala-
rinda kagmilmaz bir yan {irlin olarak ortaya ¢ikan attk ¢amurun, sulu ¢ozeltilerden
Co(II)’nin adsorpsiyon ydntemiyle uzaklastirilmasmda adsorban olarak kullani-
labilirligi arastwilmugtic, {gme suyu aritma tesisleri atik camurunun (ISATAC);
mineralojik, kimyasal ve mikro yapisnu belirlemek amaciyla sirasiyla; XRD,
ICP-AES ve SEM teknikieri kullanilmgtur®, Sulu ¢ozeltiden ISATAC tzerinde
Co(II)Y nin adsorpsiyon testleri ile optimum pH 4.0 olarak belirlenmis olup adsorp-
sivon tizerine ayrica denge temas siiresi, baglangie Co(1l) konsantrasyonu, adsor-
ban miktar1 gibi analitiksel parametrelerin etkileri de incelenmistir. Sulu ¢dzeltide
adsorplanmadan kalan Co(Il) konsantrasyonlart FAAS ile belirienmis ve ¢ozeltide
kalan miktarla baglangic konsantrasyonu arasindaki farktan da ISATAC tizerinde
adsorplanan Co(Il) miktarlart (gerck mg/g, gerekse de % olarak) belirlenmistir.
Calismanin sonucunda, ¢ok disitk maliyetli bir adsorban olan ISATAC la sulu ¢6-
zeltiden Co(Il) ivonlarmm yiiksek performansla uzaklagtiriiabilecegi gérisimiistiir.
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ABSTRACT

When metals are classified in terms of environmental impact, cobalt is class of
metals with environmental concern due to its high concentration, Cobalt is mainly
used as a component of very hard, strong and heat resistant afloys and in perma-
nent magnets. It is also used as drying agent in paintings, as colour pigment in por-
celain, as a catalyser in the rubber manufacturing and as an additive in fertilizers
and fodders, Elevated cobalt concentrations found in the terrestrial environment
can be caused, by deposition from the burning of fossil fuels,wear of cobalt conta-
ining alloys and spreading of sewage sludge and manure P,

In industries producing or using cobalt metal and cobalt compounds if workers are
exposed to inhalation or skin contact with higher cobalt levels, harmfut health effects
can thus ocur including asthma, pneumonia and wheezing as well as allergie®.

Therefore, cobalt must be removed from waste waters to protect the environment
and human health. Even though there are several treatment techniques carried out
for this reason, adsorption is amongst the most commonly prefered methods due to
its convenient and economical. In this study,It was investigated that waste sludge,
an inevitable by product of drinking water treatment stages, was utilized as an ad-
sorbent to remove Co(I1) from aqueous solutions by using adsorption methods. As
mineralogical, chemical and micro structures of drinking water treatment sludge
(DWTS) were determined, XRD, ICP-AES and SEM methods were used respec-
tively®l. The optimum pH was specified as 4.0 by the adsorption experiments of
Co(1I) onto DWTS from aqueous solutions. The effects of some analytical para-
meters such as contact time, initial Co(II) concentration, amount of adsorbent upon
the adsorption process were also evaluated. Residual Co(lI) concentration without
adsorption in aqueous solution was analyzed by FAAS and the amount  as mg/g
and % ) of the Co(I) adsorbed by DWTS was calculated from the differences
between the initial concentration of Co(ll) and the equilibrium concentration. The
results of this study demonstrated that DWTS, a very low cost adsorbent, can be
removed effectively Co(ll) ions from aqueous solutions.

Key Words: Adsorption, Drinking Water Treatment Shudge (DWTS), Cobalt,
Atomic Absorption Spectrometer

1. AMAC

Kobalt dogal sekilde olugan bir elementtir ve agirlikli olarak kobaltit [Co-
AsS], eritrit [Co,(AsO,)] ve smaltite [CoAs,] olarak bulunur!'. Cesitli alanlarda
kullanilan kobaltin toksik etkileri bilinmemekte ve dnemsenmemektedir. Yiiksek
dozlarda son derece toksiktir ve diigiik dozlara uzun dénem maruz kalindiginda
érnegin mesleki maruziyetlerde bazi organ ve dokularda birikerek zararls saglik
etkilerinin ortaya ¢ikmasina sebep olabilit¥l, Dogal sulardaki kobalt konsantras-
yonu 0,01 mg/L’den daha distiktiir. Icme ve kullanma sularmda kobalt igin bir
stnir deger verilmemistir. Sulama sularinda ise 0,05 mg/L de fazla kobalt bulun-
mas1 istenilmez™®. Su kirliligi kontrol yonetmeligine gore 200 pg/L Co(1l) ige-
ren sular kirlenmis veya ¢ok kirlenmis sular simifina girmektedis®®. Bu nedenle
endiistriyel atik sular ¢evreye verilmeden dnce Co(ll) ve diger agir metallerden
uzaklasgtirilmas: gerekmektedir.
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Adsorpsiyon teknigi; ekonomik olusu, kolay uygulanabilirligi ve cok diiglik
konsantrasyonlardaki etkinligi agisindan son zamanlarda en yaygin olarak kul-
lanilan ayirma ve saflastirma yontemlerinden biridir. Adsorpsiyon islemlerinde
kullanitacak olan adsorbanlar; ¢evre igin zararsiz olmali, suda ¢6ziinmemelidirt”,
Bu 6zelliklere sahip olan ISATAC bu ¢alismada adsorban olarak kullanilmustir.

Yer altt veya ylizey suyu kaynaklarindan alinan ham suyun insan sagligina
zarar vermeyecek diizeyde antildign ve icilebilir kivama getirildigi icme suyu
aritma tesislerinde kaginilmaz bir yan firiin olarak elde edilen aritma ¢amurlari
aritma tesisleri icin bertarafi zor ve pahal bir atik maddedir. Igme suyu aritim
asamalarmin kacinilmaz bir yan lirlindl olan aritma ¢amurlarimin islenmesi ve ber-
taraf edilmesi gittikce biiyiliven bir problem haline gelmigtir. Bu atiklarin sadece
kuigiik bir kismi kat: madde, 6nemli kismu su igerigine sahip oldugundan bityiik
hacimler isgal ederler ve dolayistyla depo edilmeleri glictiir. Ttirk ekonomisinin
gereksinimi olan malzemelerin tiretilmesinde ISATAC gibi atik maddelerden ya-
rarlanmaya {geri déniistim) yonelik arastirmalarda yeterli diizeye erigilmemistir.
Bu calismada Trabzon igme suyu aritma tesisi aritma (atik) camuru olan [ISATAC
Co(II)’nin sulu ¢ozeltilerden adsorpsiyon yontemiyle uzaklastirilmasimnda adsor-
ban olarak kullandmistr, ISATAC 1n karakterizasyonu ICP-AES, XRD ve SEM
ile gerceklestiriimistir™®, Cesitli deneysel sartlarin adsorpsiyon tizerine etkileri
incelenmis ve sonuclardan ISATAC m Co(I1) igin uygun bir adsorban olup ol-
madig arasgtirilmigtir.

2. TASARIM ve YONTEM
2.1. Adsorbanmn Hazirlanmasn

Laboratuvar ortaminda kurutulan ISATAC, 0,074 mm parcacik boyutuna
kadar 6gtitiildi. Daha sonra 105 °C’de etlivde 24 saat bekletilerek kurutulmus ve
kullanincaya kadar desikatorde muhafaza edilmigtir®™!,

2.2, Karakterizasyon

Oncelikle ISATAC 1n tane 6zgiil yogunluk degeri piknometre kullanilarak
* belirlenmistir. Daha sonra ISATAC daki mineral fazlarin tane biiytikliklerini ve
yiizey morfolojisini belirlemek icin Jeol marka Taramalt Elektron Mikroskop
(SEM) analiz yontemi kullanilmigtir. Bu yontemle adsorbanin 2000 ve 5000 kat
biiytitiilmiis fotografiart cekilmistir. XRD metodu ile ISATAC 1 mineralojik ya-
pist Rigaku D/MAX-3C model cihaz yardimiyla incelenmistir. Kimyasal yapisi
ise ICP Atomik Emisyon Spektroskopisi yontemiyle belirlenmistir!*!.

2.3. Adsorpsiyon Deneyleri

Adsorpsiyon ¢aligmalarinda kullanilan biitiin kimyasallar Merck (Darm-
stadt, Germany) ve Fluka (Buchs, Switzerland) firmalarindan temin edilmistir.
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Analitik safliktaki Co(NO,),.6H,0 katisindan uygun miktarda tartim almarak
5000 mg/L lik stok ¢dzeltisi hazirlanmig ve bu stok ¢dzelti uygun oranlarda sey-
reltilerek test ve standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Adsorpsiyon deneyleri kesik-
1i (batch) sistemle yiriitiilmiis olup deneyler igin; 10 mL hacminde, 100-1000
mg/L. konsantrasyon araliginda bir seri Co(II) ¢dzeltisi, pH degerleri HNO, ve
NaOH ¢ozeltileriyle 4.0’e ayarlandiktan sonra, 1-20 g/L derisim aralifindaki
ISATAC ile mekanik calkalayicida (Edmund Bithler GmbH) 400 rpm hizda den-
geye ulagincaya kadar ¢alkalanmastir. Daha sonra siispansiyon haldeki karigim
santrifiijlenerek siiziinttide kalan Co(Il) konsantrasyonu Alevli Atomik Absorp-
siyon spektrometresiyle 6l¢iilmiigtiir. 1 g adsorbanin adsorpladigr adsorbat mik-
tart mg g~! cinsinden agagidaki esitlik yardimryla hesaplanmistir.

 (Co=C)xV
qe H

Yiizde adsorpsiyon da asagidaki formiille hesaplanmistir

Co~ Ce

Adsorpsiyon (%) = x 100
g, = 1gISATAC 1 adsorpladigi Co(IT) miktari (mg g™')
C, = Baslangig Co(II) konsantrasyonu (mg L)
€, =Dengede gdzeltide adsorplanmadan kalan Co(II) miktar: (mg L)
V = (Cozelti hacmi (ml.)
m = ISATAC miktar (g)
3. BULGULAR

3.1. Karakterizasyon

ISATAC’ 1n kimyasal bilesimi %53.46 S5i0,, %16.54 Al O,, %6.48 Fe O,
%4.70 CaO, %2.80 MgO, %2.04 Na,0, %1.87 K,0, 0.18 P,O,, %0.15 MnO ve
kizdirma kayb1 %2.10 olarak belirlenmistir, ISATAC a ait XRD difraktogramlarn
Sekil 1'de verilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere kaolinit, kuvars, muskovit ve
kalsit minerallerine ait piklerden dolay: ISATAC m kaolinit, kuvars, muskovit
ve kalsit minerallerini yogun olarak icerdigi kabul edilmigtir®.
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Sekil 1. ISATAC i X-1sinlan difraktogrami®).

[SATAC’1n mineral fazlarmdaki tanecik boyutunu ve yiizey morfolojisini
belirlemek amaciyla kullanilan SEM analizleri sonucunda degisen boyutlarda
kare kuvars tanecikler icerdigi gozlemlenmistir ( Sekil 2.a ve b )Pl

a b

Sekil 2. ISATAC 1o SEM fotograflan®: (a): 2000, (b): 5000X
3.2. Baslangic pH Etkisi

Adsorpsiyon ortanmn pH’s1, adsorbamn yiizey yiikiinii ve adsorbatin iyon-
lagma derecesini etkileyebilmektedir. Ayrica metal iyonlar OH ve H,O" iyon-
lartyla yartgmaliolarak adsorban yiizeyine tutundugundan, sulu ¢ozeltinin pH'st
metal iyonlarinin adsorpsiyonunu etkileyen en énemli parametrelerden biri ola-
rak goriillmektedir. Bu nedenle Co(II)’nin ISATAC tizerindeki adsorpsiyonuna
baslangic pH’sinin etkisi incelenmis olup sonuglardan maksimum Co(Il) adsorp-
siyonunun { 8.3 mg g ) pH 4’te gerceklestigi gozlenmigtir (Sekil 3).
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Sekil 3. Adsorpsiyon iizerine pH etkisi (Baslangig Co(lI) kons.: 100mg/L,
{SATAC kons.: 5 g/L, calkalama siiresi: 2 saat)

3.3. Denge Siirvesinin Optimizasyonu

Maksimum Co(II} adsorpsiyonu igin yeterli olan denge siiresini tespit ede-
bilmek icin baslangi¢ konsantrasyonlart 100 mg/L olan bir seri Co(1l) ¢dzeliisi
(pH 4), 5 g/L. konsantrasyonundaki ISATAC stispansiyonlariyla, farkl calkala-
ma siirelerinde (1, 15, 30, 60, 120, 240, 360, 480 dakika) muamele edilmig ve
her calkalama siiresi sonunda kangim santrifiijlendikten sonra ¢dzeltide kalan
Co(IT) konsantrasyonu analiz edilerek belirlenmigtir (Sekil 4). Sonuglardan; 2
saat calkalama siiresinden sonra adsorpsiyon veriminin degismedigi gozlenmis
olup sonraki deneyler i¢in denge stiresi 2 saat olarak belirlenmistir.

'’ "y

¥ ¥

200 300 400 500
Zaman (dak)

Sekil 4. Adsorpsiyon {izerine denge siiresinin etkisi (baglangi¢ Co(ll)
kons.:100mg/L, ISATAC kons.:5 g/L, pH: 4.0).

3.4. Adsorpsiyen Kinetigi

Co(IT)’ nin ISATAC tizerindeki adsorpsiyon mekanizmasinin agiklanmast ve
adsorpsiyon prosesinin hizmin belirlenmesi igin birinci ve ikinci mertebeden ki-
netik modeller ile parcacik igi diflizyon modeli kullaniimigtir.

In(q, - ¢,) =Ing, -kt
tizi asagidaki sekilde ifade edilmektedir’®.

Birinci dereceden adsorpsiyon kine-
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q, (mg/g) ve q, (mg/g); sirastyla dengede ve herhangi bir t aninda adsorpla-
nan adsorbat miktar, k, (dak™); birinci mertebeden hiz sabitidir.

{ 1 i

J—— o

9. kg’ q.
gi asagidaki sekilde ifade edilmektedir®™.

fkinci dereceden adsorpsiyon kineti-

k, (g mg’ dak™); ikinci mertebeden hiz sabitidir.
Pargacik i¢i difiizyon modeli isel'”;

)
g, =kgt = *c seklinde ifade edilmekiedir,

k., (mg g-' dak’”) parcacik i¢i diftizyon modelinin hiz sabitidir.

Incelenen baslangic Co(IT) konsantrasyonu igin birinci mertebeden adsorp-
siyon kinetiginin nz sabiti (k) ve dengede adsorplanan Co(Il) (q,, ) miktarinin
tespit edilebilmesi i¢in In (g,-q,)’ye kargihk t grafigi ¢izilmis (Sekil 5) ve gizilen
grafigin egiminden k, degeri ve ordinat eksenini kesim noktasindan q_,, degeri
hesaplanmistir (Cizelge 1). Grafikten elde edilen q_, degeri ile deneysel olarak
bulunan q_,, degeri birbirinden pek de farkli olmamakla birlikte korelasyon kat-
sayist 0.928dir.

It y=-0.0024x + 2.3061
R?=0.928

{} 1006 200 300 400 500
‘t{dak)

Sekil 5. Birinci mertebeden kinetik model

Cizelge 1. Kinetik parametreler

Birinci mertebeden kinetik Pargacil io
model fkinci mertebeden kinetik model difizyonmodeli
qc hes C
Gy den k,(mgg!| (ng
(mg g ik {(dak?) { (mg') |R? I, (g mg'daic') | q,, . (mgg') | R dakc') gy |R?
14,134 + -0.002 1 10.035 { 0.928 0.014 10,493 09821 0387 | 26800925
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ikinci mertebeden adsorpsiyon kinetiginin hiz sabiti (k,) ve dengede ad-
sorplanan Co(II) (q,,..) miktary, t/qt’ye kargthik t grafigi ¢izilerek (Sekil 6), sira-
styla, grafigin egiminden ve ordinat eksenini kesim noktasindan tespit edilmigtir
(Cizelge 1).Korelasyon katsayis: 0.982 olup grafikien elde edilen q_, degern,
deneysel olarak hesaplanan q_, degeriyle daha ¢ok uyum halindedir.

50

40 + y= 0.005%+ 0,645
R? = 0,982

G 100 2G0 300 4G0 500
' © t{dalk)

Sekil 6. fkinci mertebeden kinetik model

Ayrica pargacik i¢i difiizyon modeli hiz sabitleri (k) ve C sabitlerinin tespit
edilebilmesi igin t"2’ye karsihk qt grafigi ¢izilmistir (Sekil 7). Grafiklerin efi-
minden k,, degeri ve ordinat eksenini kesim noktasindan C degeri hesaplanmig
ve elde edilen sonuglar korelasyon katsayist degeriyle Cizelge 1°de verilmistir,

i2
10 - y= 03875+ 2.679
R?=0.925

8 o]
£
G 4.

4 ) o

279

) .

0 5 10 15 20 25

2

Sekil 7. Pargacik ici diflizyon modeh

Kinetik galisma sonuclarina gore; 100 mg/L Co(IT) baglangi¢ konsantrasyo-
nunda, adsorpsiyon kinetiginin yiiksek korelasyon katsayist ile ikinci mertebe-
den kinetik modele uydugu gérillmiigtiir.

3.5. Adsorban Kensantrasyonunun Etkisi

Co(Il) adsorpsiyonu iizerine adsorban konsantragyonunun etkisi Sekil 8’de
gosterilmektedir. Adsorban konsantrasyonunu 1 g/L’den 20 g/L’ye arttmnldigin-
da, adsorpsiyon kapasitesi 13.7 mg/g’dan 6.9 mg/g’a azalirken, adsorpsiyon
yiizdesi %5.54°ten % 55.92°ye yiikselmistir, Adsorban konsantrasyonu arttikea,
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aktif adsorpsiyon bolgelerinin artmast sonucu daha fazla Co(Il) adsorplanaca-
gindan, adsorpsiyon ytizdesi artmaktadir. Ancak, sabit Co(Il) konsantrasyonun-
da, adsorban konsantrasyonunun artmasi doymamus adsorpsiyon yiizeylerinin
olugmasina neden olacagmdan gram adsorban bagina adsorplanan Co(Il) miktari.
azalmaktadir.

15 l a0
§ 3
50
}; 10 F 40
k3o
@
5 28
& Coftl)adsorpsiyonu (ing/g) P e
23 @ Coflyadsorpsiyonu (%)
1} v G T f]
0 5 10 i5 2%

Adsorban kons. (g L)

Sekil 8. Adsorban konsantrasyonunun etkisi ( Baglangig Co(I1) kons.: 250
mg/L, pH: 4, calkalama sliresi 2 saat).

3.6. Baslangic Co(Il) Konsantrasyonunun Etkisi

Sabit adsorban konsantrasyonunda baglangig Co(Il) konsantrasyonunun 100
mg/L’den 1000 mg/L’ye arttnlmasi, gram adsorban bagina daha fazla Co(Il)
adsorplanmasina neden olacagmdan, adsorpsiyon verimi 10.7 mg/g’dan 26.5
mg/g’a artmakta, adsorban ylizeyindeki aktif bdlgelerin yiiksek Co(Il) konsant-
rasyonlarmda astm doygunluga ulagmasindan dolay1 da adsorpsiyon yiizdesi
%50.1’den % 14’e azalmaktadir (Sekil 9).

28
2o ] . #"gpﬁf

20

PR

®Col)adsopsiyonu mgp) | 3¢
O Co(ll)adsorpsiyonu (%)

e s S

L 20

36 280 350 560 650 BO¢ $59

Co(Il} baplangs kens, {mg L'}

Sekil 9. Co(II) konsantrasyonu etkisi ( ISATAC kon.: 5.0 g/L, pH: 4.0,
calkalama siiresi: 2 saat )
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3.7. Adsorpsiyon fzotermleri

Adsorpsiyon prosesinin izoterm analizi, Langmuir ve Freundlich izoterm
modellerine gére incelenmistir,

Langmuir izoterm modeline gore; adsorban yiizeyi homojen bir yapiya sahip
olup, her bir adsorpsiyon merkezine yalnizca bir molekiil adsorplanabilmekte ve
adsorplanmis molekiiller arasmda hicbir etkilesim olmamaktadu!'l, Langmuir
izoterm modelinin dogrusal ve dogrusal olmayan sekli asagidalki gibidir;

ge = {(bgmaxCe)/(1 + bCe) (Dogrusal olmayan)
c, ¢ 1
s .
qﬂ Qm::x bqlliil?\' (Dogmsal)

q, (mg/g); birim adsorban bagina adsorplanmus adsorbat miktari, C, (mg/L);
dengede ¢bzellide kalan adsorbat miktari, q  (mg/g); maksimum adsorpsiyon
kapasitesi, b (L/mg); adsorpsiyon entalpisi ile ilgili bir sabittir.

Adsorpsiyon prosesinin uyguniugunu tespit edebilmek i¢in; Langmuir izo-
term modelinden yararlamlarak ‘ayirma fakttrii’ olarak tanimlanan R, paramet-
resi titretilmigtir'?,

R, =1/(1+b.Co)

R, degeri icin dort olasilik meveuttur: a) uygun adsorpsiyon igin 0<R, <1, b)
uygun olmayan adsorpsiyon i¢in R >1, ¢) dogrusal adsorpsiyon i¢in R, =1 ve d)
doniistimstiz adsorpsiyon igin R =0.

Freundlich izoterm modeline gére; bir adsorbamn yiizeyinde bulunan biitiin
adsorpsiyon bélgeleri heterojen yapidadir!'®, Freundlich izoterm modelinin dog-
rusal ve dogrusal olmayan sekli agagidaki gibidir;

qe =K Ce' (Dogrusal olmayan)

In(Qe) = Ink + (1/ n)ln(Ce) (Dogrusal)

K. {mg/g) adsorpsiyon kapasitesiyle ilgili » ise adsorpsiyon yogunlugu ile
ilgili sabitlerdir, » degerinin 1 ile 10 arasinda olmast adsorpsiyonun uygunlugu-
nu ifade eder.

Langmuir izoterm sabitleri olan ¢ ve b degerleri C/q "ye karsilik C, gra-
fifinin cizilmesiyle tespit edilmigtir ( Sekil 10). Bu grafigin egiminden ¢ de-
geri 156.2 mg/g olarak, ordinat eksenini kestigi noktadan ise & degeri 5.4x107
L/mg olarak bulunmustur, Korelasyon katsayisi (R?) ise 0.961°dir (Cizelge 2).
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Sekil 10. Langmuir izoterm modeli

Ayrica baglangic Co(I) konsantrasyonu 100mg/L’den 1000 mg/L’ye artar-
ken R, degerlerinin 0.635’ten 0.164’e azalmasi adsorpsiyon prosesinin ¢aligilan
sartlarda uygun oldugunu gostermigtir (Sekil 11).

0.8

0.6 4

0 200 400 600 &00 1000
Co{mgL") .

Sekil 11. R, degerleri degigimi

Freundlich izoterm sabitleri olan K, ve » degerleri Inq 'ye karsilik InC, gra-
figinin cizilmesiyle hesaplanmistir (Sekil 12). Bu grafifin egiminden K [, dege-
1i 12.0 mg/g olarak, ordinat eksenini kestigi noktadan ise » degeri 2.82 olarak
bulunmustar, Korelasyon katsayisi (R?) ise 0.903 tlir (Cizelge 2). n sabitinin bu

degeri Co(I)’nin ISATAC ylizeyine adsorpsiyonunun uygun oldugunu goster-
mistir.
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Sekil 12. Freundlich izoterm modeli

Cizelge 2. Izoterm sabitleri

Langmuir sabitleri Freundlich sabitleri
Metal G b R K, n R
W mgry | wmg (meg &)
156.2 0.0054 0.961 12.036 2.82 0.903

Izoterm sabitleri ve korelasyon katsayilari her iki izoterm modeli i¢in hesap-
lanmus ve Cizelge 2’de verilmistir.

4. CIKARIMLAR ve OZGUN DEGER

Bu ¢aligmada, Co(1I) nin sulu ¢ozeltilerden uzaklastirilmasinda, ISATAC 1n
adsorban olarak kullanilabilirligi arastirtlmistir. Adsorpsiyon testlerinden &nce
ISATACn karakterizasyonu SEM, XRD ve ICP-AES analizleriyle gerceklesti-
rilmigtir. Adsorpsiyonun pH’ya bagli oldugu ve adsorpsivonun pH 4’te gercek-
lestigi gozlenmistir. Maksimum Co(II) adsorpsiyonu igin gerekli olan denge sii-
resi 2 saat olarak belirlenmistir. Adsorpsiyon kapasitesi (mg/g olarak), [ISATAC
miktarmin artmasiyla azalmasma ragmen baslangic Co(Il) konsantrasyonunun
artmasiyla da artiy gostermistir. Izoterm calismalari, Co(II) adsorpsiyonunun
Langmuir izoterm modeliyle uyum sagladigi ve verilerden ISATAC 1n maksi-
mum adsorpsiyon kapasitesi 156,2 mg/g olarak bulunmustur,
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Yapilan galismalartn sonucunda; Co(Il)’nin sulardan ve atik sulardan ad-
sorpsiyon yontemiyle uzaklastiriimasinda ISATAC’in adsorban olarak kulla-
ilabilecegi goriilmiistiir. Atk bir madde olan ISATAC 1n arttim agamalarinda
kagimilmaz bir yan Qriin olmasmdan dolay: sifir maliyetinin olusu ve kolay elde
edilisi onu kullamgh bir adsorban yapmaltadir. Canlilar izerinde toksik etkiye
sahip Co(II) gibi kirleticilerin atik sulardan uzaklagtirilmasinda ISATAC un kul-
lanilabilirliginin bu ¢alisma ile kanitlanmasi endiistriyel boyuttaki maliyeti de
diistirecektir.

5. CALISMANIN KISITLARI

Oncelikle ISATAC i karakterizasyonu i¢in farkl analiz yontemleri de kul-
Janstmalidir. Ornegin kimyasal yaps analizi i¢in FTIR ve XRF yontemleri kulta-
nitabilir, ISATAC1n yiizey alant ve KDK degeri belirlenebilir. Cahisma siirecin-
de bazi adsorpsiyon deneyleri yapilmustir fakat Co(II)’nin ISATAC tzerindeki
adsorpsiyonuna sicakligin etkisi incelenmemigtir. Sicakligin artmasiyla adsorp-
siyon verimindeki degisim adsorpsiyon prosesinin endotermik yada ekzotermik
bir iglem oldugunu gdsterir. Ayrica adsorpsiyon iglemlerinde kullanilan adsorba-
nin rejenerasyonunu saglayarak, sonraki islemlerde tekrar kullanimasina imkan
verdiginden, adsorpsiyon prosesinin maliyetini azaltmak agismdan onemli olan
Co(Il) desorpsiyonunun olup olmayacag incelenmelidir. Adsorpsiyon caligma-
larmda Snemli bir diger parametre olan atik sularda yaygin olarak bulunan farklt
iyonlarin Co(I1)’nin adsorpsiyonuna etkisi de incelenebilir. Bu calismalar daha
sonra degerlendirecektir.
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