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OZET: Bu calismenm amacy Cr(VI)'mmn sulu cozeltilerden uzaklagtimlmasmda
adsorban olarak kil minerallerinin kullamilabilirlifinin arsgtmlmasidiz. Bu amagla;
Tireboln (Giresun) ybresine ait bentopit tiirfi kil minerali katyonik bir yiizey aktif

" madde olan setil trimetil amonyum bromiir (CTAB) ile modifiye edilmistir. Daha sonra
dogal ve organobentonitin karakterizasyonu X-isinlan difraltormetresi (XRD) analizleri
ile gerceklestirilmis ve pH, denge stresi, sicaklik gibi gesitli analitiksel parametrelerin
adsorpsiyon fizerine etkileri incelenmigtir, Sonuglardan optimum pH 4.0 ve denge siiresi
1.0 saat olarak belirlenmistir. Organobentonitin maksimum adsorpsiyon kapasitesi 51.0
mg/g olarek bulunmugtur. SicakhFm 0°C’den 40°Cye yiikseltilmesiyle adsorpsiyon
veriminin 15.0 mg/g’dan 13.9 mg/g’a azalmas, adsorpsiyon prosesinin ekzotermik bir
islem oldupunu gostermistir. Ayrica elde edilen verilerden, adsorpsiyon entalpisi (AH");
-4.96 J/mol ve entropisi (AS%); -8.94 J/moLK olarak hesaplanmusken, Gibbs serbest
enerji degisimi (AG®), 0-40°C sicalklik arahfinda -2.50 ile -2.14 kJ/mol degerled
arasinda bulunmmustur. Cr(VI)'mn organobentonit yiizeyinden desorpsiyonu, pH deferi
9’a ayarlanmg deiyonize suyla %90.3 oranmda ve 0.1 M NaCH cozeltisi ile %85
oramnda gergeklegmistir,

Bu sonuglar, sulu ¢ézeltilerden Cr{VT) gibi toksik agir metallerin wzaklagtmlmasmda
adsorban olarak modifiye editmiy kil minerallerinin etkili bir sekilde kullamlabilecegini -
g8stermigtir. : o
Anahtar Kelimeler: adsorpsiyon, atik su, agir metaller, Krom (V1), bentonit

.

ABSTRACT: The objective of this study was lo investigate the potential usage of clay
minerals as adsorbents in removal of Cr(VI) from agqueous solutions. For thal purpose;
the bentonite, which was obtained from Tireboki (Giresun) region, was modified with a
cationic surfactant, cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB). And then the charac-
ferization of natural and organobentonite were carried out by X-Ray diffraction (XRD)
analysis and the effects of some analytical paramelters such as pH, contact time, lem-
perature upon the adsorption process were evaluated. From the resulls, optimum pH
was specified as 4.0 and the contact time was determined as 1.0 hour. The maximum
adsorption eapacity of organobentonite was obtained as 51.0 mg/e. As the temperature
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was increased from 0 to 40 °C, the removal efficiency of Cr(¥1) decreased from 15.0 to
13.9 mg/g, indicating that the adsorpstion process was exothermic. Also the adsorption
enthalpy (AH9 and entropy (AS°) values were calculated as -4.96 kJ/mol and -8.94
Jimol.K, respectively. The Gibbs free enargy changes (AGY) were in the range of -2.50
and-2.14 Fifmol, between the temperature range of 0 and 40°C. The desorption af
Cr(V1} from loaded-organobentonite was achieved in the ratio of 90.3% by using deion-
jzed water at pH 9 and 85% by using 0.1 M NaOH solution.

The results of this study demonstrated that the clay minerals can be used as an effec-
tive adsorbents for removal of toxic heavy metals such as Cr(V]} from agqueous

solutions.

Key Words: adsorption, waslewaler, heavy metal, chromium (VI), bentonile

GIRIS

Agir metaller, organik kirleticilerin
aksine dogada Dbiyolojik olarak
pargalanamadiklarmdan canly
orgamizmalarda  birikerek  toksik
etkilere neden olurlar. Bilinen en
toksik apix metalerden biri olan
Cr(V1), CrO¢ veya HCrO4 geklinde
hitcre membranlanindan  kolayhkia
difizlenerek, insanlarda kanserojenik
ve mutajenik etldlere neden olurlar
(Krishna vd, 2000). Dinya Saghk
Orgiitii tarafindan igme sularmda ve
endiistriyel atik sularda bulunabilecek
maksimum Cr(VI) degerleri siasiyla

- 50 ve 200 pg/L olarak belirlenmistic

(World Health Organization (WHO),
2004). Bu nedenle endiistiyel atik

sular ¢evreye verilipeden dnce Cr(VI)

ve diger agir metallerin
uzaklagtirilmas: gerekmektedir.
Adsorpsiyon teknigi; ekonomik
olugu, kolay uygulanabilirlifi ve gok
ditgitk  konsantrasyonlardald  metal
ivonlarmm  bile sulu ¢Ozeltilerden
uzaklagtmlmasindald etkinligi
acisindan son zamznlarda en yaygin
olarak  kullamlan  ayuma  ve
saflastrma  yontemlerinden  biridir.

- Adsorpstyon iglemlerinde kullanilacak

olan adsorbanlar; cevre igin zararsiz
olmaly, ucuz ve kolay elde edilebilir
olmali, adsorbanlarla  efkilegime

. girebilecek  forksiyomel  gruplar

bulupdurmab, suda ¢Oziinmemeli,
genig yizey alanina sahip olmals, geri
kazammm kolay olmali ve bilimsel
olarak kullamlabilirlifi kebul edilmig
olmahdwr. Bu 6zelliklerin hemen
hemen tamamma sahip olan kil
mineralleri, adsorpsiyon islemlerinde
en vaygm  kullamlan  dogal
adsorbanlar arasmdadir (Wang vd,
2007).

Bentonit, bityiik oletide
montmorillonitten  izomorfik iyon
degigimi ile tiremis olan hektorit,
nontronit ve saponit gibi mineralleri
iceren bir kil cesididir (Grim, 1968).
Bentonit mineralleri, yapisal
iskeletlerinde siirekli bir negatif yik
tasidiklanndan, Cr(VI} gibi, sulu
cozeltilerde anyonik forrnda bulunan
tiirlerle aralaninda elektrostatik itmeler
meydana gelir, Dolayisiyla dofal
bentonit mineralleri anyonik tirlerin
adsorpsiyonu igin uygun degildir.
Bentonitlerin  adsorplama  kapasite-

647



Adsorpsiyon

Ozdey ve dig.

lerini ve anyonik firlere karst
afinitelerini - arbomek  amaciyla
organobentonitler sentezlenmeldiedir.
Dogal bentonitin yapistodaki
degisebilir inorganik katyonlar basit
iyon degisim tepkimeleri ile birgok
organik katyon ile yer degistirebilir
(Yildiz, 2002). Bu iglem igin
gopgunlukla, setil trimetil amonyum
bromiir (CTAB) gibi (CH::NR'
yapisindaki  alkil amonyum tuzlan
kullamibmaktadir. Iyon defisim
tepkimesi  sonucunda,  bentonit
minerallerinin katmanlan. arasindaki
degisebilir katyonlar yerine bu biiyiik
organik katyonlar gecer ve bentonitin
katmanlan arasma yerlegerek bentonit
yiizeyinin pozitif yliklenmesini saflar
(Sekil 1).

Sekil 1. a) Dogal kil yuzeyl b) Alkil
amonywmn tuzu ile modlﬁye
edibmiy kil yiizeyi.

Boylece anyonik tirlerin bentonit
yiizeyine adsorplanmast saflanmig
olur.

Bu galigmada; Tirebolu (Giresun)
yoresine ait bentonit tiirii kil minerali
Co(VIY'nmn sulu ¢ozeltilerden
adsorpsiyon . yontemiyle
uzaklagtinlmasmda adsorban olarak
inllanilmigtir. Dogal bentonit, CTAB

ile modifive edilmis ve XRD ile
karakterizasyoru gerceklegtirilmigtir.
Cesitli deneysel sartlarmn adsorpsiyon
iizerine  etkileri  incelenmiy ve
sonuclardan bentonitin  Cr(VI) igin

uygun  bir = adsorban . oldugu
goritlmiigtiir.
MATERYAL ve YONTEM

Organobentonitin hazirlapmasi
Na-bentonit hazirlamak icin 0.15 mm
pargacik boyutupa kadar SgQtilmils
olan bentonite, 1M N2,CO; ¢dzeltisi
ilave edilip magnetik kangtimcida 800
rpmm izda 3 saat  streyle
kangtrslnughr. Dezha sonra
stispansiyon haldeki kangim stiziilerek
deiyonize  suyla  bitkag  kez
yikanmugtir. Elde edilen Na-bentonit
110°C’de etitvde (Niive FIN 400) bir
giin bekletilerek kurutuimustur.
Katyonik  organobentonif, Na-
bentonitin katyonik yiizey aktf madde

(CTAB) ile iyon  defigtirme
tepkimesine girmesi SODUCU
sentezlenmigtic. Bu  iglem  igin,

kurutulmug olan Na-bentonitten 20 g
tartilip, fizerine 200 mL %64 lik (a/v)
CTAB ¢bzeltisi ilave  edilerek
magnetik kangtnicida 24 saat stireyle
kanstinlmigtir. Daha sonra- kangim
stiziilmiig ve elde edilen
organobentonit  deiyonize  suyla
yikanip 70- °C etiivde 4 saat
bekletilerek kurutulmmgtur (Al- Asheh
vd., 2003).

Karakterizasyon
Dogal bentonit ve organobentomitin
yiizey alanlari daha Snce yapilan bir
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cabsmada sirasiyla 32.6 ve 26.2 m*/g
olarsk, dogal bentonitin katyon
depisim kapasitesi (KDK) ise 33.0

meg/100g olarak  buhmmugtur
(Sentick  vd., 2009). Dogal ve
organobentonit  tirlerinin  mineral

icerikleri ve kristal yapilan, Cu Xa
radyasyonn ve Ni filtre kullamilarak
Kagmlan difraktometresinde (XRD-
Rigaku D-Max II) belirlenmistir.
Ayrica Langmuir izoterm ¢aligmalari
sonucunda  bentonitin  maksimum
adsorpsiyon kapasitesi bulunmugtur.

Adsorpsiyon  ve
Deneyleri

Adsorpsiyon deneyler kesikli (batch)
sistemle yiiriitiilmiis olup deneyler
icin; 10 ml hacminde, 100 mg/L

Desorpsiyon

konsantrasyonundaki Cr(VI)
cozeltileri, pH degerleri 0.1 M NaOH
veya HCl cbzeltileriyle 4.0°a
ayarlandiktan sonra, 5 g/L
derisimindeki organcbentonit
siispansivonlarryla mekanik
alkalayrcida  (Bdmund — Biihler

GmbH) 400 mm mzda dengeye
ulagmeaya kadar (1 saaf) galkalanmig
ve kansmp  sizildikien sonra
stiziintiideki Cr(VI) konsantrasyonu,
1,5 difenilkarbazit ile
renklendirildikten sonra uv
spektrofotometresiyle (Unicam) 540
nm dalga boyunda analiz edilerek
belirlenmigtir. '
Organobentonit iizerine
adsorplanmig olan Cr(VIYnun
desorpsiyonu kesikli (batch) sistemle
yiriitiikmiis olup deneyler igin ik
agarnada; baglangic kounsantrasyonu

100 mg/L olan 10 mL hacmindeki
C(VI) ¢ozeltilern (pH 4), 5 gL
konsantrasyonundaki organobentonit
siispansiyonlariyla rmmamele
edilmistir. Dengeye ulagtiktan sonra
Cr(VI) adsorplammng organobentonit,
karmsuoin  sfiziilmesiyle almomg ve

stiziintiide kalan Cr(VI)
konsantrasyomu uv spekiro-
fotometresiyle analiz edilerek
belidlenmistir.  Ikinci  agamada;

kansmodan aynlmgs olan, Cr(VI)
adsorplams organobentonit deiyonize
suyla yikandiktan somra bir gim
bekletilerek  kurutulmugtur.  Daha
sonra smasiyla 10 ml hacminde pH
degeri 9°a ayarlanmug deiyonize su ve
0.1 M NaOH c¢ozeltileri ile 1 saat 400
ipm hrzda mekanik calkalayicida

muamele edilmistir. Kaugim

siziihmily ve stiziintideki Cr(VI)

konsantrasyonut Slgilmiigtiir.
Desorpsiymdansonra

0 . cozeltidelelan Cr{VIjkons.{mg/L)

#e DS O R = orpTan Cr(VYkons.(mg/L) *100

BULGULAR

Karakterizasyon

Dopal ve organobentonite ait XRD
difraktogramlan Sekil 2(a) ve 2(b)’de
verilmigtir. Dogal bentonitin mineral
yamsmi saponit, hallosit, paligorskit
ve mouskovitin olugturdufu buna
karsibk organobentonitin illit, nakrit
ve montmorillonit minerallerinden
olugtufu gbzlenmis ohip
modifikasyonla bentonitin  mineral
YapISinm deZistifi sonucuna
vardmmgtir. :
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' Langmuir. izoterm ¢abgmalann  arasmdaki elektrostatik  itmeden
sonucunda organobentonitin dolay1 ve ayni zamanda adsorpsiyon

‘itnaksirpum  adsorpsiyon  kapasitesi
51.0 mg/g olarak bulunmugtur.

Baslangic pH Etkisi
Adsorpsiyon  ortarnmin
adsorbanin  yiizey
adsorbatin - iyonlagma  derecesini
etkileyebilmektedir. Aynca " metal
iyonlan’ OH ve H;O" iyomlanmyla
yanismali olarak adsorban yiizeyine
" tutondugondan, suln ¢ozeltinin pH's1
metal Iyonlarmmm  adsorpsiyonunii
etkileyen "en Opemli parametrelerden
biri olarak goriilmektedir. Bu nedenle
Cr(VIyam organobentonit fizerindeki
adsorpsiyonuna baglangig pH etkisi
incelenmisg ohip sonuglardan;
maksimmm Cr(VI) adsorpsiyonunun
(9.8 mg/g) pH 4’te gergeklestifi ve
pH'm 4ten 11%e yiikseltilmesiyle,
adsorpsiyon veriminin %80 oramnda
azaldifn gbzlenmistir (Sekdl 3). Sulu
gozeltilerde Cr(VI), ortamun pH’ina
bagly olarak asit kromat (HCrO4 Y,
kromat (Cr04) ve dikromat (Cr:07)
seklinde bulunmaktadr. Digik pH
degerlerinde Cr(VI)'nin baskm formu
HCrOy4 olup, organobentonitin yiizeyl
H;0" iyonlan derisimi baksmindan
daha yogundur. Dolayisiyla HCrOf
iyonlar1 ile pozitif yiiklii adsorban
- ylzeyi arasindaki kuvvetli
elekirostatik  etkilegimin  sonucu
olarak adsorpsiyon verimi digiik
pH’larda ammshr Yitksek pH
degerlerinde ise Cx(VI)nmm baskm
formu olan Cr,07 iyonlan ile ne:gatzf
yitklii  organobentonitin - yiizeyi

pH’s1,

yukl infl - ve .

ortammda agin miktarda bulunan OH
iyonlarma, organobentonit
yiizeyindeki aktif adsorpmyon
bolgelerne tutimmak icin  Cr,07

iyonlartyla olan yansmalx etkisi,
adsorpsiyon  veriminin azalmasina
neden olmustur (Pradhan vd., 1999).
Somraki deneyler igin optimum
baglangic pH’1 4 olarak segilmigtir.

Denge Stiresinin Optimizasyonu

Maksimum Cr{VI) adsorpsiyonu icin
gerekli olan denge sliresini tespit
edebilmek icin; baglangi;
konsantrasyonlan 100 mg/L. olan bir
seri Cr(VI) ¢ozeltisi (pH 4), 5 g/L
konsantrasyonundald organobentonit
stispansiyonlarzyla, 1 ile 480 dakika
zaman arahfnda farkls galkalama
sirelerinde  muamele  edilmigtir.
Sonuglar Cr(VID) adsorpsiyonunun 3
agamada gergekleshgxm
gostermektedir (Sekil 4). ik asamada
(1-15 dakika zaman arahfinda),

organobentonit  yiizeyindeki  akiif
adsorpsiyon balgelerinin acik
olmasindan  dolayr  adsorpsiyon

hzmda garpict bir arhy gdzlenmistr.
Bu asamada Cr(VIynm fiziksel
adsorpsiyonla (ﬁzisorpsiyon)
organobentonit ylizeyine tutundugu
stylenebilir. Takip eden daha yavas
adsorpsiyon (15-60 dakika zaman
araligmda), organobentonitin gozenek

iclerine dofru diflizyormunun
gerceklestigini igaret etmektedir. Som
asamada (60-480 dakika zaman
arahinda) -~ ise adsorpsiyon.
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Sekil 2. 2) Dogal bentonite b) Organo-bentonite ajt X-gmlan difraktogramlart.

7 viizeylerinin  doygunlua ulagmasi

.- s0mncy adsorpsiyon hizinda .
~ kaydadeger bir degigme
E .- gozlenmemigtir. Bu nedenle
- . Cr(VI)’'mu organcbentonit yiizeyine

3 4 adsorpsiyonu igin gerekli olan denge

siiresi 1 saat olarak belirlenmigtir.
o —— ‘ — A

o 2 4 ¢ & 10 12 Sieakhfn Etkisi .

i G _ . Adsorpsiyon prosesi fizerine
Sekil 3. Adsorpsiyon tizerine pH etkisi sicaldigm  etkisini incelemek icin
(Basglangie Cr(VI) koms: 100y ncivon deneyleri 0-40°C sicaklik

mg/L, organobentonit komns.: 5 o e er o« s
g/L, calkalama siiresi:] saat) aralifinda gergeklestinlmishir.
Sicakbk 0°C’den 40°C’ye
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artirildifinda, adsorpsiyon verimi 15.0
mg/g’dan  13.9 1ogl/g'a  azalmghr
(Sekil 5). Digitk sicaklidardan
baglayarak, sicaklifin artirilmasiyla

adsorban viizeyindeki gozeneklerin

genislemesi sonucu adsorpsivon hizi
belli bir seviyeye kadar artar. Ancak
belli bir sicakbk artigmdan sonra
adsorpsiyon iglemi ekzotermikse hiz
azalirken, endotermikse iz artar.
Dolayisiyla Cr(VI)'nin
organobentonit yiizeyine
adsorpsiyonunun ekzotermik bir islem
oldufu ve adsorpsiyonun diigiik
sicakliklarda daha uypun oldugu
soylenebilir.

16

14
12
10

& o &

g={my/E)

0 ton 260 300 400 500
Zatnan (Gakika)

Sekil 4. Adsorpsiyon iizerine denge

sliresinin - etkisi  (Baslangig

Cr(Vl}) koms: 100 mg/lL,

organocbentonit koms.: 5 g/L,

pH:4).

Termodinamik Pararmetreler

Termodinamik  parametreler olan
Gibbs serbest enerji degigimi (AG®),
entalpi (AH") ve entropi defisimi
{AS°Ynin incelemmesi Cr(VI)mn
organobentonit ylizeyine
adsorpsiyomunun uygulanabilirlifi ve

kendiliginden  gergeklesebilirligine
karar verebilmek acisindan Snemlidir.
AG® deperi asafidaki  egitlifin
kullansimasiyla hesaplanabilir (Smith
& Ness, 1987);

AG® =~RTInkK, (1)

R (8.314 J/molK); gaz sabifi, T

(Kelvin); sicakhk, K3 ise dafilma
katsayist olup asafidaki egitlige gore
hesaplanir:

Kd = QE/ C= - (2)
g. (mg/lL) ve C. (mg/L) suasiyla;
dengede organobentonit  yiizeyine
adsorplanmig olan ve ¢ozeltide kalan

Cr(VI) konsantrasyonlanidir.

154

50 d

B 15.0

"'; (]

2 146

@ &

2 142

S

5 13.8
13.4 . . :

0 18 20 30 a6
Sieakhk {7C)

Sekil 5. Adsorpsiyon iizerine sicakhfm
etkisi (Baglangic Cr(VD)
kons.:100 mg/L , organobentonit
konsantrasyonw: 5 g/L).

Entalpi (AH®) ve entropl degisimi
(AS°Ynin incelenmesi igin agafdaki
esitliklerden yararlanli;
AG® = AH"® ~TAS® - (3)
Esitlik 3"iin diizenlenmesiyle;

AS® AR
R RT 4
egitligi elde edilir. '

!an =
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. Termodinamik  parametrelerden
AFP ve AS® deperlerd, 1/T°ye karsilik
InK; grafigi gizilerek, sirasiyla
grafigin efiminden ve ordinati kestigi
noktadan hesaplanmig ve -4.96 kJ/mol
ve 8.94 J/mol.K olarak bulunmugtur
(Sekil 6). Negatif AAR® defer
adsorpsiyon prosesinin ekzotermik bir
islem oldufunu gdstermis olup bu
sonug  sicakhk  artikga  Cr(VI)
adsorpsiyopunun 15.0 mg/g’dan 13.9
mg/g'a azalmis olmasiyla
desteklenmistir. AH® degerinin mutlak
bityiikliipii  adsorpsiyomun  ¢esidi
haldonda fikir verir. Adsorpsiyon
olay: genel olarak iki gekilde meydana
gelmektedir (Khormaei, vd., 2007):

.2

0.8 4

0.8 ¥ = 05T - L4758
R =0.9018

0-7 T L [ ¥ *
31 32 33 34 35 36 37
YT (U1

Seldl 6. Termodinamik parametreler igin

T - In K, grafigi.

i) Fiziksel adsorpsiyon (Fizisorp-
siyon) i) Ximyasal adsorpsiyon
(Kermisorpsiyon). Fiziksel
adsorpsiyonda  entalpi  defisimi

genellikle 5 kJ/mol’den daha fazla

olamayacagindan, Cr(VI)ynin
organobentonit yiizeyine fizisorpsiyon
mekanizmasiyla tutundugu
stylenebilir. Dolayimyla Cr(VI) ile

Ozdey ve dig.

organobentonit arasinda oldukca zayif
etkilesimler olan Van der Waals
kuvvetleri  etkili  olup, swicakhifm
artigiyla  bu  baglann  kopmasi
adsorpsiyon verimini azaltmaltadir.
AS® deferinin negatif olusu ise
sistemin diizensizlifinin azalmasiyla
actkianabilir. AG® degerleri 0, 10, 20,
30 ve 40 °C igin sirastyla; -2.50, -2.46,
-2.36, -2.25 ve -2.14 kJ/mol olarak
bulunmustur. Gorildugl gibl serbest
enerji degisimi ¢alisilan her sicekbikta
sifirdan kiiciik defere sahip olmakta
ancak mutlak defer sicaklik arbgryla

. azalmaktadr. Bu dimum  ¢ahsidan

sicaklik araliginda Cr(VIY'nm
organobentonit yiizeyine
adsorpsiyonunun kendilifinden

gerceklesen istemli bir olay oldufunu -
ancak sicakhk arttikea adsorpsiyon
prosesinin  istemlilifinin  azaldifm
gistermektedir.

Cr(VI)’mm Desorpsiyonu

Desorpsiyon, adsorpsiyon
islemlerinde kullamilan adsorbanin
rejenerasyonunu saflayarak, sonraki
iglemlerde  tekyar  kullamlmasina
imkan  verdifinden, adsorpsiyon
prosesinin  rmaliyetini azaltmak
agisindan dnernlidir. Metal iyonlamnyla
yitklenmis olan “adsorbanm
desorpsiyon isleminden sonra orijinal

haline  tekrar dOnebilmesi igin
kullamlacak olan desorpsiyon
¢cBzeltisinden zarar  gOrmemesi
gerekmektedir. Bu nedenle

organobentonit fizerine adsorplanmg
olen Cr(VI)'mn desorpsiyonu igin pH
degeri 9° ayarlanrms olan deiyonize
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su ve 0.1 M NaOH ¢ozeltisi
kollandmgtir (Seldl 7). Cx(VI)Ymm
desorpsiyonu, deiyonize suyla %80.3
oranmnda ve 0.1 M NaOH ¢ozeltisi ile
%85 oraninda gergeklegmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA.

Toksik agiwr metallerden biri olan
Cr(VIYmu sulardan ve atk sulardan
adsorsiyon yontemiyle uzaklaghirilma-

15

144

{m g{g)
Ly -

et
=
L

Adsorplanan/deserplanan Cr(Y)

11
HO(pHY) N0 {0.10 M)
Drsorpsiyon ghzeliisi tipi
Bl Chapmbem adsorption (mgfg) B Chrombuns deserption {mplg)

Sekii 7. Cx(VI) desorpsiyonu.

smida, adsorban olarak modifiye
editmisg Tirebolu benfonitinin
kullamlabilidliginin  araghnldigs  bu
cabgmada; dogal  bentonit ve
organobentonitin  karakterizasyonu
XRD analizleriyle gerceklestirilmistir.
Adsorpsiyonun pH’ya bagl oldugu ve
maksiroum  adsorpsiyonun pH 4’te
gergeklestigi gozlemmistir.
MaksimumCr(VI) adsorpsiyonu igin
gerekli olan denge siiresi 1 saat olarak
belirlenmigtir. Sicakligim 0 °C’den 40

°C'yve  artinlmasiyla, adsorpsiyon
verimi 15.0 mg/g’dan 13.9 mg/g’a
azalmistir. Aynca  termodinamik

Ozdes ve dig.
caligmalar, Cr(VI)’nm organobentonit
izerindeki adsorpsiyonumm
kendiliginden gerceklegen,
ekzotermik bir iglem oldufunu

gbstermigtir. Organobentonit fizerine
adsorplanrmg Ce(VI)'nm
desorpsiyonu ise pH degeri 9%a
ayarlanmg olan deiyonize su ve 0.1

M NaOH ¢ozeltisi  kullamlarak
gerceklegtirilmistir. _
Sonug olarak; Cr(VIy’nm sulu

cizeltilerden adsorpsiyonla
giderilmesi icin, CTAB ile modifiye
edilmiy Tirebolu bentonitinin olduke¢a
eflili ~ bir adsorban olarak
kullamlabilecegi gorilmiistiir. Yaygm
olarak bulunan ve gok diigiik maliyeth

Tirebolu bentonitinin toksik
Cr{VD)'nm sulardan
uzaklastinlmasmda kullamlmast

maliyeti oldukca dilgiirraiistiir. Ayrica
adsorpsiyon depeylerinde kullamlan
organobentonitin  rejenerasyomu  da

gerceklestirildiginden adsorpsiyon
isleminin  maliyeti  daha  da
azaltilogtir.
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