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Ozet

Agir metal gideriminde verimli yontemlerden biri de adsorpsiyondur. Agir metal giderimi igin adsorplayici olarak
¢ok ¢esitli nanokompozitler kullanilmakta ve benzersiz avantajlar saglayabilmektedir. Bu makalede temel amag,
atik durumunda biyolojik olarak par¢alanmast miimkiin olan ¢evre dostu biyokompozit malzemeler elde edilerek
atik sulardaki agir metallerin giderimi konusuna odaklanmaktir. Caligmada adsorban olarak badem kabugu ve kil
nanokompoziti malzeme olarak kullanilmistir. Biyonanokompozitin karakterizasyonu i¢in; XRD, SEM-EDX,
TGA analizleri yapilmistir. Adsorpsiyonu etkileyen parametrelerden sicaklik, adsorban miktari,pH ve hiz gibi
parametreler incelenmistir. Elde edilen veriler PSO, PFO, Elovich ve Weber-Morris adsorpsiyon kinetik
modellerine uygulanmistir. Kompozit tizerindeki adsorpsiyon kapasiteleri sirastyla 298, 308 ve 313 K sicakilklari
icin; 4.440, 13.495 ve 14.288 mgg™ Ni olarak elde edilmistir. Farkli sicakliklarda elde edilen verilerin, en gok PSO
adsorpsiyon kinetik modeline uydugu anlasilmistir. Calismada kullanilan kompozitin, hem maliyeti diisitk hemde
kolay bir sekilde elde edilmesi, tercih edilmesine neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyonanokompozit, adsorpsiyon, kadmiyum, yalanci-ikinci dereceli kinetic model

Removal of Ni (11) from Aqueous Solutions by Bionanocomposite Produced from Waste
Almond Shell

Abstract

One of the efficient methods of heavy metal removal is adsorption. A wide variety of nanocomposites are used as
adsorbents for heavy metal removal and can provide unique advantages. The main purpose of this article is to
focus on the removal of heavy metals in wastewater by obtaining environmentally friendly biocomposite materials
that can be biodegraded in case of waste. Almond shell and clay nanocomposite were used as adsorbent in the
study. For the characterization of the bionanocomposite; XRD, SEM-EDX, TGA analyzes were made. Parameters
affecting adsorption such as temperature, amount of adsorbent, pH and velocity were investigated. The obtained
data were applied to PSO, PFO, Elovich and Weber-Morris adsorption kinetic models. The adsorption capacities
on the composite are respectively for 298, 308 and 313 K temperatures;4.440, 13.495 and 14.288 mgg-1 were
obtained as NI. It has been understood that the data obtained at different temperatures mostly fit the PSO adsorption
kinetic model. The composite used in the study was preferred because it was both inexpensive and easy to obtain.

Keywords: Bionanocomposite, adsorption, cadmium, pseudo-second order kinetic model
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1. Giris

Insanoglu  dogayr tanimak ve
cevresini kesfetmek i¢in tarihsel siiregte hep
caba igerisinde olmustur. Bununla birlikte
gelisen uygarliklar ¢evresinde bulunan
malzemeyi kesfetmenin yaninda sekil
vererek, ¢esitlendirerek  bircok  ¢agi
baslatmistir. Caglar arasinda gegis olurken
malzeme konusunda da cesitlilikler,
islenme bicimleri sekil oOzellikleri de
degiserek artmistir. Bu caglar isimlerini
genellikle o donemde kullandiklar1 bu
malzemelerden almiglardir. Tas devri,
demir ve tun¢ devri gibi (Acar, 2020).
Gelisen endiistri paralel olarak ihtiyaglarda
artmakta ve c¢esitlenmektedir. Dogal olarak
malzeme bilimi de git gide gelismekte ve
iriin yelpazesi hizla artmaktadir. Bu
malzeme gruplarinin alasim, yiizey ve

kaplamacilik  6zellikleri  gelistirilerek
mevcut malzemelere uygulanarak,
malzemeye yeni Ozellikler
kazandirilmaktadir. Gilinlimiizde
endiistriyel tasarimlar sayesinde,

kullandigimiz ev gereglerinden tutun g¢ok
ileri teknolojik cihaz ve sistemler hizla
gelismis ve yasami kolay hale getirmistir
(Cagar, 2021). Artan talepler endiistriyi
gelistirmekte ve rekabeti artirmaktadir. Bu
talepler dogrultusunda gelistirilen yeni
malzemeler ile rakiplerinden bir adim 6ne
gecebilme ve tasarimi hayata gegirebilme
adina yogun calismalar yapilmaktadir. Bu
calismalarda ki temel hedef, iirliniin
verimini artirmak, malzemenin fiyatini
asag1 cekerek rekabeti biiylik pazarlara
tasiyabilmek ve oOzglinligii artirmaktir
(Ertas, 2018). Nanoteknoloji kavrami ilk
kez 1960 yilinda {nli fizik¢i Richard
Feynman’in ‘There’s Plenty of Room at the
Bottom’ adli konugmay1 yaptig1 atomik
bloklarin molekiiler diizeyde kullanimin
Onermesi ile literatiire girmistir. Bu
konusmasinda Feynman, “Altta Bolca/Cok
Yer Var” baglikli doniim noktasi niteliginde
bir konferans vermistir. Burada sayet
malzemeyi nanometre 6lgceginde
goriintiileyebilir, Olgebilir ve kontrol
edebilirsek, teknoloji ve bilim agisindan
nelerin miimkiin olabilecegini
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vurgulamistir ~ (Grutter,  2016). Bu
konugsmadan hemen hemen 15 yil sonra
nanoteknolojinin ilk tanimi1 1974 senesinde
Prof. Taniguchi tarafindan literatiire
kazandirilmistir.Bu tanimda
“Nanoteknoloji” bir atom ya da molekiil
tarafindan materyallerin
birlestirilmesi,ayrilmas1  ve  bozunmasi
olayidir (Kiiciikcobanoglu ve Aktas, 2018).
Feynman’in agiklamasinin iizerinden gecen
yaklastk 60 yildan sonra  diinya
nanoteknoloji ¢agina ge¢mistir. Nanobilim
cag1 tartismali olarak taramali tiinelleme
mikroskobunun icat edilmesi ile baslamis
oldu. Bu ¢alisma Binnig ve Rohrer’e 1986
yilinda Nobel Fizik 6diiliinii kazandirmistir
(Grutter, 2016). Bu gelismelerin ardindan
nanokompozit malzemeler insanoglunun
hayatinda 6nemli rol oynamaya baslamistir.
Kompozitin kelime anlami iki veya daha
cok malzemeden, yani makro Olgekte
birbirinden farkli olan iki ya da daha ¢ok
bilesenlerin ara yiizey boyunca bir araya
getirilmesi ile elde edilen malzemelerdir
(Kaya, 2016). Ayni sekilde nanokompozit
malzemelerde nano boyutta iki veya daha
fazla materyalin birlesiminden
olusmaktadir. Bu malzemelerin en 6nemli
Ozellikleri  tasarlanabilir  olmalar1  ve
degistirilebilir  fonksiyonlar1 nedeniyle
sanayi ve endiistride kilit rol oynamaktadir.
Tiim bu gelismelerle birlikte gelisen sanayi
beraberinde ¢esitli sorunlar1 da getirmistir.
Sulardaki agir metal oraninin artmasi
onemli bir sorun haline gelmistir (Dal ve
ark., 2021). Bu tiir gevreyi tehdit eden
unsurlardan dolayr atik sulardaki agir
metallerin ekosisteme verilmeden Once
uzaklastirilmasi elzem hale gelmistir. Son
dénemlerde bu konuda yapilan bir g¢ok
yontem popliler hale gelmistir. Bunlar
fiziksel ve kimyasal yontemlerdir (Buldag
ve Yavuz, 2023). En elverisli ve kullanish
yontemlerden birisi de adsorpsiyondur.
Adsorpsiyon farkli fazlardaki sivi veya gaz
molekiillerinin kat1 veya siv1 halde bulunan
maddenin yiizeyine tutunmasi veya birikimi
olarak agiklanabilir (Onursal ve ark., 2020).
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1.1. Agir Metaller

Agir metaller yeryliziinde dogal
halde bulunmaktadirlar. Yogunluklar1 5
g/cm3 ten fazla olup bozulmayan ve yok
edilemeyen bilesikler olarak ifade edilen
agir metaller hem biyolojik hem de jeolojik
olarak yapisal degisime ugramaktadirlar.
Bu yiizdende bulunduklar1  alandan
pargalanarak uzak mesafelere gidip yiginlar
meydana  getirebilmektedirler.  Bunun
sonucu olarak o yerlerde konsantrasyon
artmaktadir. Yeryiiziinde  Onemli
kirleticiler arasinda bulunan agir metallerin
kanserojen ve toksik etkiye de sahip
olduklar1 bilinmektedir (Dal,2021).
1.2. Nikel

Yakin tarihe kadar wvarligrt pek
bilinmeyen nikel, Isvecli kimyager Baron
Axel Fredrik Cronstedt tarafindan ancak
1751 yilinda kesfedilmistir. Bu elementin
kullanimi ise 73 yil sonra gerceklesmis ve
Avusturya’li  Gersdorff tarafindan 1824

yilinda kurulan ilk metaliirji tesisinde
gerceklesmistir. Yerkabugunda neredeyse
% 0,008 oraninda bulunan nikel, ¢cekirdegin
derinlerinde demir, silis oksijen ve
magnezyum dan sonra en fazla bulunan
elementtir. Bu element dogada saf halde
bulunmamakla birlikte genellikle demir ve
kobalt ile beraber sulfitler, oksitler ve
silikatlar seklinde olusmaktadir (Canep,
1970; Eroglu ve ark., 2018).
1.3. Nanokalsit

Kalsit; Kimyasal yapis1 CaCOs ve
kristal tanecik boyutu 1mm ile 10 cm
arasinda bulunan kiregtasinin yapitasi olan
bir mineraldir. Sertligi Mohs 6l¢egine gore
3 ve ozgiil agirhigr da 20 °C’da 2,7 gr/cm3’
tir. Coziinirligi ise 25 °C’da 0,0015
gricm® Hz O’ dur (Gércelioglu, 1976).
Rombaeder, skalenoeder seklinde
kristallenmektedir Dogada yar1 saydam ve
mat seklinde bulunur. Kolay kirilabilen,
cam pariltihidir (MTA, 2023).

Tablo.1. Kalsitin kullanim terimleri ve ozellikleri

Malzeme Adi

Kullanim Terimleri ve Ozellikleri

Kireg tasi(kalker) Tanecik boyutu gesitli olan, kalsit kristallerinden olusan masif ve beyaz renkli
monomineralik bir kayag tiiriidiir. Yan mineralleri ise jips,zirkon, barit, galen
feldispat, pirit barit, rutil ve galendir.

Mermer

Kristal tanecik boyutu 0,1mm-10 cm arasinda olan biiyiik kalsitten meydana gelen ve

metamorfizma gecirmis kiregtas: ya da kalkerlere denir. Yan mineralleri silikat,

feldispat, mika, demir oksit ve fliiorittir

Mikronize Kalsit

Bu tiir kalsitler 1-100 mm boyutunda 6giitiilmiis ve ticari amagli olan kalsittir

Genellikle dolgu ve kaplama sanayiinde kullanilmaktadir.

Tebesir
yumusak kayaclardir.

Ince tanecikli ve kalsitten olusmus icerisinde denizel hayvan kavkilar1 bulunduran

CaCOgsyiizdesi oldukga diisiik kiregtasinin firinda 825 °C 1sitilmasi sonucunda

Sonmiis Kireg

(kalsinasyon) elde edilen CaO’dur.

Sondiiriilen kirecin hidrasyon (su ile islem gérmesi) sonucunda olusan ve Ca(OH).’e

Kire¢ Kaymagi verilen isimdir.

Kire¢ kaymaginin karbondioksit ile islem gérmesi (Karbonasyon) sonucunda elde edilel

Coktiiriilmiis CaCOs

CaCO; ’dir. Bu CaCQOgs ile CaCly’nin Nap COjs ile islem gérmesi sonucunda elde edilme

olup, seramik sanayii digindaki alanlarda kullanilmaktadir.

Kaynak: Sahin, N. (2018, Temmuz-Eyliil). https://www.maden.org.tr/Madencilik Biilteni. Kalsit Hakkinda Baz1 Bilgiler, adresinden alindu.

1.4. Kompozit
Gelisen endiistrinin ve teknolojinin
talepleri de her gecen giin degismekte ve
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gelismektedir. Her yeni olusan ve gelisen
teknoloji etkisini bircok alanda gostermekte
ve hizli bir sekilde yayilmaktadir.
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Gordiigiimiiz ve dokundugumuz her seyin
O0zliinii malzeme olusturmaktadir. Bu
nedenle sanayi ve teknolojide iiriinlerin

kullanom  amagclarina  yonelik  olarak
malzemeler gelistirilmekte, malzemenin
verimini ve Ozgilinliigiinii  artirmaya,

maliyetini diisiirmeye yonelik caligmalar
hizla ilerlemektedir (Cagar, 2021). Bu
baglamda c¢ok eski donemlerden beri
malzeme bilimi gelisim gostermektedir.
Kompozit malzemeler ise malzeme
biliminin siirekli olarak gelistigi bir daldir
(Yastimoglu ve Ozkan, 2017). Kompozit
malzemeler, iki ya da daha ¢ok malzemenin
en iyi Ozelliklerini bir araya getirerek, yeni
Ozellikler kazanmis malzemeler ortaya
¢ikarilmasidir.
1.5. Badem

Badem Tiirkiye’de hemen hemen
her bolgede yetisen bir bitkidir.Sadece
Dogu karadenizin kiyr seridi ile yiiksek
yaylalarda  yetistirilmemektedir.  Sert
kabuklu meyve grubunda bulunan badem
Rosaceae familyasinin Prunus cinsine bagl
Prunus amygdalus L.alt cinsi igerisinde
bulunmaktadir. Bu alt cinse ait neredeyse
40 ¢esit tiir tespit edilmistir. Meyvesi ile

yayilmistir (Simsek, 2015). Bunlar arasinda
iilkemizde en c¢ok bilinenler, cesitlerine
gore, sert badem, el bademi, dig bademi ve
tag bademi olarak gruplara ayrilmaktadir. El
ile kirillan yumusak kabuklu, dis badem ise
biraz daha ser kabukludur. Sert ve tas
bademler ise oldukca sert kabukludurlar. Bu
calismada yumusak kabuklu olan el
bademinin atik kabugu kullanilmistir.
1.6. Adsorpsiyon Kinetigi Modelleri

Son donemlerde yapilan
arastirmalarda, adsorpsiyon siirecini uygun
maliyetli ve daha verimli hale getirmenin
yollar1 aranmaktadir. Burada Onemli
faktorler arasinda yenilenebilir ve kolay
elde edilebilir adsorbanlar bulmak yer
almaktadir. Hem verimliligi artirmanin hem
de maliyetini diisiirmenin yollarindan birisi
de adsorpsiyonun dogasini anlamaktir.
Adsorpsiyon stireci, adsorplayicinin
ylizeyinde biriken maddenin
konsantrasyonu ile ¢dzeltide kalan
maddenin konsantrasyonu dengeye
ulagincaya dek devam eder (Cinar, 2021).
Adsorpsiyonda hiz, denge ve termodinamik
hesaplamalar yapilmaktadir. Adsorpsiyon
kinetigi ile ilgili literatiirde ¢esitli modeler

inlenen bu bitki Iran, Pakistan ve mevcuttur. Bunlardan en yaygin olanlari
Hindistanda dogal yayilim gdstermis olup. tablo 2’de verilmistir.
Zaman igerisinde Akdeniz bdlgesine
Tablo.2. Adsorpsiyon Kinetik modelleri ve denklemleri
Model Ad1 Dogrusal Formiil Aciklama

Pseudo-First Order

log(qe — q;) = l0ogq. — kt

Lagergren’in 1898) gelistirdigi kinetik model, first order Kinetik modelidir.
Bu modelin hesaplamasi yanda verilen denklem ile gergeklestirilmektedir.
Burada ge ve qt sirasiyla dengede ve t (dakika) zamaninda adsorbe edilen
madde miktarlaridir ve k1 adsorpsiyonun hiz sabitidir (min-1). (Ifelebuegu
& Uduakobomg, 2020)

t 1 +( 1 )t Pseudo-second order kinetik model, hiz sinirlayict adimin adsoplayici ve
) a. k.a? adsorplanan arasindaki etkilesmelerin, kimyasal adsorpsiyon olabilecegi
Pseudo-Second Order) 9 29e e varsayimina dayanmaktadir. (Kutluay, 2019)
Difiizyon mekanizmalarinin yalanci birinci dereceden (pseudo first) ya da
Weber ve Morris (Partikiil fci Q=K +C ikinci dereceden denklemler kullanilarak tam olarak agiklanamadigi

durumlarda pargacik i¢i difiizyon modeli (Weber-Morris modeli) ile

Difiizyon Modeli aciklanmaya calisilir. Intra Particle (IP) modeli, adsorpsiyon sirasinda hiz
siirlayict adimini incelemek igin yaygin bigimde uygulanmaktadir (
Kajjumba, Emik, Ongen, Ozcan, & Aydin, 2018).

Elovich modeli Adsorpsiyon konusunda kimyasal adsorpsiyonun yapisini daha iyi anlamak

=4 1
g= Bln(aB)—%—ﬁl nt

i¢in Elovich modeli (Zeldowitsch tarafindan gelistirilen) uygulanmaktadir.
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Her ¢ sicaklikta yapilan  kinetik
caligmalara ait verilerden elde edilen
degerlerle kinetik grafikleri olusturuldu. Bu
grafiklerden elde edilen parametreler tablo
3’te verilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada sulu ortamdan nikeli
uzaklagtirmak i¢in nanokar adli firmadan
temin edilen nanokalsit ile badem kabugu
kompoziti kullanilmistir. Badem kabuklari
distile su ile iyice yikandiktan sonra etiivde

(50 °C) kurutuldu. Kurutulan kabuklar
havanda iyice ezilerek toz haline getirildi.
Elde edilen bu toz numune, Retsch Marka
bilyal1 ogiitiicide mikro boyutta ve
homojen yap1 elde edilinceye kadar
ogitiildii. Molchem marka ve 450 nm olan
500 g kalsit ile karigtirilarak nanokompozit
olusturuldu. Olusturulan kompozit XRD,
FE- SEM-EDX, ve TGA yontemleri ile
karakterize edildi.

Sekil.1. Biyonanokompozitin Bilyeli degirmende 6giitiilmiis hali

2.1. Karakterizasyon

Hazirlanan kompozitin karakterizasyonu
icin XRD (Rad B-DMAX I1), EDX (Quanta
FEG 240), FE-SEM (Quanta FEG250)

kullanildi. Numunenin kiitlesinde meydana
gelen degisimin sicaklik artigini belirlemek
icin TGA (Apparatus Shimadzu) analizleri
yapildi (Onursal, 2020).

Sekil 2.1. Kalsitin nanoboyuttaki FE-SEM ve toz goriintiisii

Kaynak: Nanokar Firmasindan https://www.nanokar.com.tr/urun/nano-kalsit adresinden alindi.
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3. Bulgular ve Tartisma Bu 6l¢timler Brucer D8 Discover marka X-
3.1. XRD Analizi 1511 difraktometresi ile yapildi. Kompozitin
Elde edilen kompozitin yapist Xray toz difraktogrami sekil 2. 2° de verilmistir.

difraksiyonu (XRD) yontemi ile belirlendi.

badem_kompozit

Commander Sample |D (Coupled TwoTheta/Theta)

11,000 | POF OG- 045080 [Ca Mg iC T Calcile, magnesan
% 6,000~
8 5,000~
i T v 210;._1 . J 3]5_‘. Ilsl,\ L J ; M&’L _r-AhnﬁM_‘mrg
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54080
Sekil 3.1. Biyonanokompozitin XRD difraktogrami

3.2. FE-SEM - EDX Analizi anlasilmaktadir. Asagidaki EDX diyagrami
Calismada kullanilan biyonanokompozitin bunu gostermektedir.

FE-SEM goriintiistinde metali tuttugu

Sekil 3.2. Biyonanokompozitin iglem 6ncesi ve sonrast FE-SEM Goriintiisii
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=24
Ca

288

pY]

108

Ca .

o

0.00 1.00 2.00 2.00 4.00
T T r—

Element Wi %6 Atomic %  Error % Het Int.

c K 24.31 34.03 1178 za.az
ok 50.28 53.06 11,16 06,08
g 243 168 14.02 23,40
MK a7 1.48 1238 az 7z
sk 7.01 421 7.43 130034
K 048 021 2178 11.72
Cak 11.08 466 271 22716
Fe K 1.96 058 1263 25,45
hi K o020 006 BOBE 2a3

Sekil 3.3. Biyoanokompozitin metal ile etkilesimi sonucu elde edilen EDX diyagrami

Bu diyagramdaki veriler incelendiginde

nikel elementi biyonanokompozit
tarafindan adsorplanmistir.
3.3. TGA

Numunedeki ugucu madde miktari
termal gravimetrik analiz ile bulundu. TGA
pikine bakildiginda (25-800 °C), 100 °C
civarinda nemden dolay1 diisiis olur, 100-
600 °C arasinda durumun gorece stabil

o n " Ni " u i i,
5.00 £.00 700 82.00 — ‘.-!L‘U =
Het Error 3. K Ratio z R A F
398 D07 44 10518 09638 n2e22 1.0000
212 0LOTas 10141 09845 01540 1.0000
714 0LD0T3 09470 1.0185 03155 10060
B 0LD09E 09138 1.0257 04385 100692
240 0uD3aT DA357 1.0325 oSE11 1.0085
2027 0LD024 DATAT 1.0823 09506 1.0737
1.76 0L0Sas DAS20 1.0875 o9ai0 1.0228
1116 0L0ITE LR Tex 1] 1.0938 1.0087 1.0888
5o16 0LD01S DA154 11003 10102 11307
oldugu gozlemlenmistir. 600-800 °C

arasindaki % diisiis ise kalsitin ana maddesi
olan CaCOs'iin termal bozunmaya ugrayip,
COz2 agiga ¢ikarip sonmemis kirece (CaO)
doniismesinden kaynaklanmaktadir.Analiz
sonucunda takriben kiitlenin % 25 oraninda
ucucu madde miktarina sahip oldugu
belirlenmistir.
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TGA DTA
% uV
1 40.00
110.00- 1.83min
52.90C 30.68min
99.42% 634.54C
100.00- —_— 91.36% 4 20.00
90.00
4 0.00
80.00
70.00
1 -20.00
60.00"
-0.00 200.00 400.00 600.00 800.00
Temp [C]

Sekil 3.4. Badem nanokompozite ait TGA diyagrami

3.4. Adsorpsiyon Kinetik Modelleri
3.4.1. Kinetik Calismalar

Adsorpsiyon olayr zamana bagh
olarak gelisen bir siirectir. Adsorpsiyon
kinetigi adsorplayict ile adsorplanan
arasinda denge temas siiresine bagli bir
olaydir. Denge temas siiresi adsorplayicinin
adsorplanan ile doydugu ana kadar gecen
stireye denmektedir. Adsorpsiyon olayinin
hangi mekanizma ile gerceklestigini
belirleyen  farkli  kinetik  modeller
bulunmaktadir. Bu ¢alismada 298, 308, 318
K’de Pseudo-First, Pseudo-Second Order,
Weber-Morris ~ ve  Elovich  Kinetik
modellerine uygunlugu arastirildi.

3.4.2. Temas siiresinin etkisi
Biyonanokompozit ve Ni (Il)
iyonlarinin  ¢ozeltideki temas siiresinin
etkisini belirlemek amaciyla numune 298,
308 ve 318 K sicakliklarda, 100 mgL™
baslangi¢ konsantrasyonunda 300 dakika
temas stiresiyle caligilmustir. (Sekil 2). Sekil
2'den, Ni(Il) iyonlarmin qe miktarlar
sirastyla 0,289 mgg™?, 1,090 mgg™ ve 1,194
mgg! olarak belirlenmistir. Verilerden
acikca goriuldigli gibi qe miktarlan
sicaklikla beraber artmistir. Bu ¢calismadan
elde edilen veriler daha sonra adsorpsiyon
kinetiklerini degerlendirmek i¢in kullanildi.

298 K

308 K

16 318 K
14
12
B0
E 8
= 6
4
2
0

0 50 100 150 200 250 300 350
t(min)

Sekil 3. 5. Nikel (II) nin Farkli Sicakliklara ait temas siiresi etkisi grafigi
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€ 298K
308 K
318 K

80

= 60

-

100

150

200 250 300 350

t(min)

Sekil 3. 6. PSO plots of Ni (1) at 298,308 and 31 8 K

Tablo 3. Adsorpsiyon Kinetik Deneyinden Elde Edilen Sabitler

PFO PSO Elovich Model Weber-Morris Model
T(K) Ki(dk?) Qe R? K2 ge(mgg?) R? B a R? Ki(mgg C(mgg) R?
11dk1/2)
208  4510° 0389 02626 0.874 4440 09993 3840 3051  0.6725 0.0494 370 05037
308  610° 134 06582 00199 13495 09996 3953 11.859 05903  0.0464 12538 06326
318 30510° 14292 05357 00227 14288 09986 2267 11720 06718  0.0902 12.741 05932
3
3.4.3. pH'in adsorpsiyona etKkisi degeri icin de uygun olan bir pH’1n etkisini
Farkli derisime sahip ¢ozeltilerde farkl belirlemek amaciyla bir dizi deneyler
baslangic pH degerlerinde, adsorpsiyonun gerceklestirilmistir.
degisimini gdzlemlemek ve her bir derisim
8 &
7
- o ¢ o
. :
v 5
(o
4 ®qe
. q
3
2
-1 1 3 5 7 9
pH
Sekil 3.7. pH'in adsorpsiyona etkisini gosteren grafik
Bu deneylerde, metal iyonlar1 absorplayicinin giderim kapasitesi iizerine

¢oziinlirliigiiniin pH’a baglh olarak degistigi
bilinen bir gercektir. Metal iyonlarinda pH
degerlerinin  7’den  sonra  ¢Okmeye
baslamasi gergegiyle, Ni (II) ihtiva eden
¢ozeltinin baslangictaki pH’nin
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ne kadar etki ettigi Dbelirlenmeye
calisilmistir. pH’1n 2 ile 7 arasinda olan
farkli pH degerlerinde 100 mgL™ iyon
¢ozeltisi ile deneyler yapilmigtir. pH, H*
iyonunun miktarinin 6l¢iisiidiir ve agir
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metaller gibi bir katyondur. Dolaysi ile
diger metallerle beraber adsorplanir. Diger
taraftan H+ iyonunun varligit OH- iyonu ile
dengededir. Yiiksek pH’larda OH- iyonu
miktar1 artar. Bu durum agir metallerin
hidroksit halinde c¢okmelerine yol agar.
Dolayis1 ile yiiksek ve diisik pH’larda
adsorpsiyonun diislik olmasi beklenir. Sekil
2.6 incelendiginde; artar pH ile beraber,
adsorplanan miktarmin once arttigi, sonra
ise dustigi ve pH 7,82 noktasinda
adsorpsiyonun en yiiksek miktara ulastigi,
sonrasinda diistiigli gozlenmektedir. Bu

durum, yukarida anlatilanlar ile paralellik
arzetmektedir
3.4.4. Biyonanokompozitin
Calismasi

Sekiz farkli adsorplayict kiitlesi ile
yapilan deneyde adsorplayici miktar: ile
adsorbe edilen miktar arasindaki iliski
irdelenmis ve sekil 2.7°de goriildigi gibi,
adsorplayict miktar1 arttikca qe miktarinin
distiigli  belirlenmistir. Bunun nedeni
toplam adsorplanan miktar arttig1 halde,
gram adsorplayict basina adsorplanan
miktarin azalmasidir.

Kiitle

-

®qge

m (g)

10

Sekil 3. 8. Biyonanokompozitin kiitle grafigi

4. Sonuglar

Bu c¢alismada badem kabugu ve kalsit
mineralininden elde edilen
biyonanokompozitin XRD, XRF, FT-IR,
BET ve SEM-EDX gibi kristalografik
analizleri yapilip,yapist aydmlatilmistir.
Daha sonra nikel iyonunu adsorplamak i¢in,
kinetik deneyler 3 farkli sicaklikta (298,
308 ve 318 K) yapilmistir. Ayrica farkli pH
degerlerinde asorpsiyon calismast ve
adsorplayict miktar1 ¢alismasi yapilmistir.
Deney sonucunda elde edilen ¢ozeltilerin
konsantasyonlar1 ~ atomik  absorpsiyon
cihazinda 6l¢iilmiis ve elde edilen degerler
adsorpsiyon Kinetik modellerine
uyarlanmigtir. En kiigiik kareler yontemi ile
yapilan  regresyon  analizi  sonucu
adsorpsiyon kinetiginin her li¢ sicaklik i¢in
de 0,999 R? degeri ile yalanci —ikinci
dereceli kinetik modele (pseudo-second
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order) uydugu tespit edilmistir. Ayrica pH
7,82 iken adsorplama kapasitesinin en
yiiksek degere ulastigi tespit edilmistir.
Adsorplayici miktari deneyi ile;
adsorplayict miktar1 arttik¢a ge miktarinin
diistiigii tespit edilmistir. Sonug olarak yeni
biyonanokompozitin nikeliyonunu
adsorplamak i¢in uygun bir malzeme
oldugu goriisiine varilmistir.

Finansman

Bu calismada wverileri elde ederken
gosterdikleri ilgi ve sagladiklar1 katkilardan
dolay1 DUBTAM  yénetimine  ve
calisanlarina tesekkiir ederim.
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