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Abstract

The natural zeolite (NZ) was obtained from Sivas-Yavu of Turkey and modified by
ion-exchange (NH4NO3), alkali treatment (NaOH) and addition of aluminum
(Alx(SQ4)3). The natural and modified samples were characterized by XRF, XRD, N,
sorption, particle size distribution and SEM. All modifications,ion exchange, alkali
treatment, aluminum introduction, increased two times the manganese adsorption
capacity of natural zeolites. The Freundlich isotherm model was best fitted to the
isotherm data obtained from Mn(ll) due to a heterogeneous surface existence. The
Langmuir isotherm was best fitted to the isotherm data obtained from As(V) sorption
due to a homogenous surface existence. The differences between the isotherms of
Mn(Il) and As (V) may be a result of different of sorption sites responsible for the
sorption of Mn(l1) and As (V).
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Ozet

Dogal zeolit (NZ) Tiirkiye’nin Sivas-Yavu bolgesinden saglanmis ve iyon degisimi
(NH4NOs3), alkali (NaOH) ile muamele ve aliminyumun (Alx(SOg)s) ilavesi ile
modifiye edilmistir. Dogal ve modifiye edilmis 6rnekler XRF, XRD, N, sorpsiyonu,
partikiil boyut dagilimi ve SEM ile karakterize edilmistir. Tiim modifikasyonlar, iyon
degisimi, alkali muamele ve aliiminyum yiiklemesi zeolitlerin mangan adsorpsiyon
kapasitesini iki kat artirdi. Freundlich izoterm model heterojen yiizeyin varligindan
dolay1r Mn(II)’den saglanmis izoterm verilerle iyi uyum sagladi. Langmuir izoterm
homojen yiizeylerden dolayr As (V)’den saglanmis verilerle yliksek uyum sagladi.
Mn(II) ve As (V) izotermleri arasindaki farklilik Mn(II) ve As (V) ‘in sorpsiyonu i¢in
gerekli sorpsiyon merkezlerinin farkli olmasinin bir sonucu olabilir.

Anahtar kelimeler: Dogal zeolit; Mangan; Arsenik; Dealiiminayon; Desilikasyon

1.Giris

Zeolitler alkali ve toprak alkali katyonlarla (Na*, K*, Ca®" ya da Mg?") degisebilen kristal
formuna sahip, hidratlanmisaliiminosilikatlar olarak tanimlanabilir [1-3]. Metal giderimi ve
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kirlilik kontrolii gibi alanlarda diisitk maliyetli ve iyon degistirici 6zellige sahip bu zeolitler
biiyiik ilgi ¢ekmektedir. Bu malzemelerin adsorpsiyon Ozelliklerini iyilestirmek, mekanik ve
kimyasal direncini artirmak i¢in ¢esitli fiziksel ve kimyasal islemler uygulanmaktadir. Bunlardan
amonyum ve asit ile muamele, buharla ve yiiksek sicaklikta muamele gibi islemler Sivas-Yavu ve
Manisa-Demirci zeolitlerine bizim 6nceki ¢alismamizda uygulanmustir [4].

Zeolitlerin katyon degisim kapasitesi Si/Al oraniin da bir fonksiyonudur. Bu kapasite degisim
icin birim kiitle ya da hacim basina katyonlarin sayis1 olarak ifade edilir. Ayrica zeolitte bulunan
katyonlarin pozisyonundan dolay1 etkin gdzenek ¢ap1 katyonun tipine gore degisebilir. Potasyum
(K") katyonu bulundugunda, gdzenegin etkin cap: yaklasik 3 A olur ve zeolit 3A olarak
adlandirilir. Katyon sodyum (Na") ise agiklik 4 A olur ve zeolit 4A olarak adlandirilir. Zeolitteki
yiikler kalsiyum (Caz+) ile dengelenmis ise, cap 5 A olur ve zeolit SA olarak adlandirilir. Bu
malzemelerin her biri endiistriyel uygulamalarda suyun yumusatilmasinda iyon degistirici ve
adsorbent olarak kullanilmaktadir.

Zeolitlerin kristal biiyiikliigliniin 200 nm’den kii¢iik degerlere kadar azaltilmasi yiliksek dis yiizey
alanina ve indirgenmis difilizyon yol uzunluguna neden olmaktadir. Bu 6zellikler zeolitlere ¢esitli
molekiillere karsi etkin adsorpsiyon davranisi saglamaktadir [5, 6]. Bu nedenle, nanozeolitlerin
sentezi genis bir sekilde calisilmaktadir. Ortak yaklasim, sulu fazda gerceklestirilen zeolit
sentezinin modifiye edilmesidir. Jel bilesimi, ortam sicakligy, kristalizasyon zamani ve yaslanma
zamani gibi parametrelerin ayarlanmasiyla nanozeolit sentezlenebilir [5].

Bu calismada dogal zeolitlerinNaOH ile muamelesi ile zeolit 4A ve klinoptilolit yoniinden zengin
dogal zeolitler ve bir aliiminyum kaynagi, Aly(SO4); ve NaOAl, kullanilaraknanozeolit A sentezi
gergeklestirilmistir. Sentezlenmis zeolitlerin kimyasal ve fiziksel oOzellikleri farkh
karakterizasyon teknikleriyle (XRD, XRF, Njsorpsiyonu, partikiill boyut dagilimiveSEM)
incelenmistir.

1.Malzeme ve Yontem

1.1 Kullanilan Malzemeler

As(V) ve Mn(ll) metallerinin adsorpsiyonuSivas-Yavu yoresinden elde edilmis mordenit-
klionptilolitce zengin dogal zeolit yiizeyinde gerceklestirilmistir. Zeolitler kullanilmadan 6nce
yikanmig ve 120 °C’de kurutulmustur. Zeolitlerin bir bolimii 0.5 M NH;NO; cozeltisinde
80 °C’de iyon degistirilerek NHy-zeolitler (NH4-NZ) sentezlenmistir. Dogal zeolitlerin bir
bolimi 2.5 M NaOH ile muamele edilerek Zeolit 4A (Na-NZ) sentezlenmistir. Sodyum
degistirilmis zeolitlerKamalivd nin[7] rapor ettigi yonteme gore sentezlenmistir.

1.2.AdsorbentlerinKarakterizasyonu

Dogal ve modifiye edilmis orneklerin bilesimi XRF, yiizey alan1 ve gozenek dagilimi ytiksek
¢oziiniirliiklii yiizey alami 6lgiim cihazinda belirlenmistir. ~ Orneklerin kristal yapis1 ve
modifikasyonla kristal yapisindaki degisimler XRD, morfolojik ve yiizey oOzelikleri taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile karakterize edilmistir. Hazirlanmig 6rneklerin partikiil boyutu,
partikiil boyut dagilim cihazi ile analizlenmistir.
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1.3.Adsorpsiyon ¢alismalar:

Manganinadsorpsiyondeneylerikesiklibirsistemde her bir agir metalin 5-200 mg L
ldegisenderisimlerinde, ¢ozeltipH’da 100 mL mangansulugozeltisive 0.1 g adsorbent ile 200
rpmkaristirma hizinda 1sitmali manyetik karistirici  kullanarak —gergeklestirilmistir. Sulu
cozeltilerin hazirlanmasinda; 20 °C oda sicaklifinda pH= 7.7, toplam ¢oziinmiis kat1 (TDS)
degeri 0.749 g/L ve iletkenligi 1.84 ps/cm olan saf su kullanilmistir. Deneylerden 6nce metallerin
kat1 ylizeyinde dengeye ulasma zamani belirlenmistir. Adsorpsiyon islemi tamamlandiktan sonra
¢Ozelti ve adsorban Universal 16A marka santrifiij kullanilarak, 5 dksantrifiijlenerek ayrilmistir
ve ayrilan sivi kisim deney tiiplerine alinmistir. Karsilastirma i¢in adsorbentsiz kor 6rnek her
deneyde hazirlanmis ve adsorpsiyon Oncesi ve sonrasinda atomik absorpsiyon cihazinda
analizlenmistir.

Mangan adsorpsiyonuna benzer olarak, As(V)’in 25- 100 mg/L degisen derisimlerinde ¢ozeltileri
hazirlanmis ve degisen pH (1- 9)’da ve 200 rpm karistirma hizinda 1sitmali manyetik karistirict
kullanarak, 10 mL As(V)’in sulu ¢ozeltisi ve 0.01 g adsorbent ile gerceklestirilmistir.
Adsorpsiyon testlerinden sonra, adsorbent ¢ozeltiden 4000 rpm’de 5 dksantrifiijlenerek ayrilmis
ve cozeltiler ve adsorbentsiz kor oOrnekler Atomik absorpsiyon cihazinda analizlenmistir.
Optimum pH degerleri belirlendikten sonra, farkli siirelerde optimum pH’da ¢ozeltiler ile
adsorbentler karistirilmis ve her bir adsorbent icin denge siiresi belirlenmistir. Optimum pH ve
denge siiresinde farkli sicakliklarda (20- 40 °C) adsorpsiyon deneyleri gergeklestirilmis ve
adsorpsiyon kinetik ve termodinamik sabitleri hesaplanmistir. Adsorpsiyon deneylerinden 6nce
ve sonra metal igeren sulu ¢ozeltilerdeki arsenik ve mangan derisimleri atomik absorpsiyon
cihazinda analizlenmistir.

1. Sonuclar ve Tartismalar

3.1. Orneklerin XRD Calismasi

Calisilan zeolit izerinde yapilan 6nceki ¢alismalara[4, 8, 9] gore, dogal zeolit (NZ) klinoptilolit
((Na, K, Ca)2,3A|3(A|, Si)28i13036-12(H20)) ve mordenit ((Ca, Nap, Kz)A|25i10024‘7H20) basta
olmak tizere kuartz (SiO,) ve feldispar (KAISi3Og — NaAISi;Og —CaAl;Si,0g) icermektedir.

Bu calismada, dogal zeolitler ile NH4sNO3;, NaOH ve aliiminyum yiiklemesiyle modifiye edilmis
zeolitlerin karsilastirilmasi yapilmis ve sonuglar Sekill.’de gosterilmistir. Dogal zeolitin NH4NO3
ile muameledensonra pik siddetleri ¢ok degismemistir. Bu durumun aksine, NaOH ile
muameleden sonra ve aliiminyum yiiklemesiyle mordenit ve feldispar fazlar1 yok olmus ve
klinoptilolitin fazinin pik siddeti ve kuartzin pik siddetli 6nemli  derecelerde azalmistir. Bu
durum zeolitinkafes yapis1 ¢okiisiiniin varligimi gostermektedir. NaOH ile muameleden sonra,
20=35%de hidroksisodalit piki gdzlenmis ve bu olusum Kang ve arkadaslari[10] tarafindan da
rapor edilmistir.  Zeolitealiiminyum yiiklemesinden sonra, aliiminyumun zeolit yiizeyini
kaplamasi nedeniyle ¢ogu pik kaybolmustur.
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3.2. SEM Goriintiileri ve Partikiil Boyutu Dagilim

Dogal ve modifiye edilmis zeolitlerin SEM goriintiileri ve partikiil boyutu dagilimlar1 Sekil 2°de
ve Sekil 3’de sirasiyla gosterilmistir. Dogal zeolitlerin partikiil boyutu dagilimi 1 pm-100 pm
araliginda, 98.1lum’de bir maksimum igerecek sekilde degismektedir. Zeolitlerin
modifikasyonundan sonra, partikiil boyutu dagilimi disiik degerlere kaymistir: NH4-NZ igin
27.4um, Na-NZ i¢in 60 um ve Al-NZ i¢in 40 um’dir. Bunlart Sekil 2°deki SEM goriintiileri de
desteklemektedir.

Clp:Klinoptilolit
Mor:Mordenit
Qtz Qtz:Kuartz
Clp Fel:Feldispar
Mo HS:Hidroksi sodalit
Clp Fel
HS NZ

f ’H J\ NH;-NZ
A M " A Y

Akt M . NaNz

e J\ -~  AINZ

5 15 25 35 45 55 65
206° CuKa

Sekil 1. Dogal ve modifiye edilmis zeolitlerin XRD goriiniimleri

Siddet[a.u]

NH4NOj3 ile muamele sadece NZ partikiil boyutunu azaltirken, NaOH ile muamele hem zeolitin
partikiil boyutunu azalmasia neden olmus, hem de ¢esitli kaynaklarda [11, 12] rapor edildigi
gibi, kristal deaglomerasyonuna yol agmistir. NaOH ile muameleden sonra, partikiiller erimis gibi
goriildiigli ve ¢ok diizensiz bir hal aldig1 gozlemlenmistir. XRD sonuglari temel alindiginda, bu
muamelenin giiglii  bir desilikasyona neden olmasi ile ag¢iklanabilir [13].Aliiminyum
yiiklemesinden sonra, zeolitlerin partikiil boyutu diismiistiir.
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Sekil 3. Dogal ve modifiyezeolitlerin partikiil boyutu dagilimi

3.3. X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi(XRF) analizleri

Dogal ve modifiyezeolitlerin XRF analizleri, Tablo 1°de listelenmistir. Zelolitlerin NH," ileiyon
degisimi Sr*%and Ca' nin etkili bir sekilde ayrimina, Mg+2, K*, Ba™ ve Ti* kismi olarak yapidan
uzaklagmasina yol agmuistir. Fe* Mg+2 ve K" gibi katyonlar klinoptilolite gii¢lii bir sekilde
baglidir. ZeolitinNaOH ile muamelesi zeolitleride giiclii bir dealiiminasyona ve desilikasyona
neden olmasina ragmen, zeolitin yapisindaki hemen hemen tiim katyonlarin igeriginde bir
degisime gozlenmemistir. NaOH ile muamele ile Sr*®ningiderimi belirgindir. Zeolitlerde
Ca'*? dolomit, feldispar ve mordenitile birlikteklinoptilolitin varligindan kaynaklanmaktadir. Na®,
Ca™ ve K iyonlarinin aksine, kismi olarak NH;" ile degisimde bulunabilirler. Ayrica, bu
katyonlarin, sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile giderimleri diisiiktiir. Zeolitlerde Mg* ve Fe*®
gideriminadiren goriilmektedir. Daha éncede rapor edildigi gibi[4, 14], Fe*® ayrimi kuvvetli bir
sekildeCa*?’nin ayrimina baghdir.Bu nedenle, Fe™ giderimiserbestCa** ve konsantre HCI
cozeltileri ile gergeklestirilebilir. Ek olarak Mg+2 degisimi diisiiktiirve termal islem ile tamamen
engellenmektedir[4]. Tablo 1’de goriildiigii gibi yapidaki Si ve Al’'un bir bolimiiNaOH ile
muamele ile ¢oziinmektedir. Bununla birlikte AlO, tetrahedronun negatif yiiklii olmas1 nedeniyle
OH  varliginda, Si-O-Si bagi Si—-O-Al bagina kiyasla kolayparcalanmaktadir [15, 16].
Desilikasyon prosesi net bir sekilde NaOH ¢o6zeltisi konsantrasyonuna baghdir ve daha yiiksek
pH degerleri Si’unzeolitlerdenekstraksiyonunuhizlandirmaktadir.Na-NZ igerisine aliiminyum
yiiklemesinden sonra, zeolitin aliiminyum igerigi ve Mg+2, Ca™ ve Fe® katyonlart artmigtir.


http://yebim.ankara.edu.tr/?p=192
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Dogal ve modifiye edilmis zeolitlerin azot adsorpsiyonu ve desorpsiyon izotermleri temel alarak
hesaplanmus yiizey karakteristikleri Tablo 2’de gosterilmektedir. Tablo 2’de goriildiigii gibi NH4"
ile iyon degisiminden sonra, yiizey alani, mikrogzenek hacmi ve toplam zeolit hacminde 6nemli
bir artis gézlemlenmistir. Bu sonuglar, 6nceden rapor edilen sonuglarla uyumludur [17]. Yiizey
karakteristiklerindeki bu artis metal katyonlarmin H* ve/veya bazi safsizliklarin yer degistirmesi
sebebiyle olabilir. NaOH ile muamele edilmis 6rnekler diisiik adsorpsiyon hacmi, diisiik yilizey
alan1 ve yiiksek ortalama gozenek capi ile bir izoterm gostermektedir[14]. NaOH ile muamele
edilmis zeolitlerdemezo gbzenek olusumu rapor edilmesine [18] ragmen, bu ¢alismada mezo
gbzeneklerin olusumu gézlemlenmemistir.

Tablo 1.Dogal ve modifiye edilmis zeolitlerin bilesimi

Element NZ NH,-NZ Na-NZ AI-NZ

Wt.% Wt.% Wt.% Wt.%

Al 15.4 17.0 116 195

Si 79.6 80.2 77.0 70.6

Mg 1.25 0.74 2.2 2.4

Ca 2.1 0.3 5.2 4.3

K 0.4 0.3 0.7 0.6

Fe 0.7 0.9 1.8 1.4

Sr 3.9 0.04 0.6 0.5

Ti 0.2 0.2 0.4 0.3

Ba 0.05 0.04 0.18 0.14

Ce 0.02 iz iz iz
Zr 0.01 0.01 0.04 0.04
Tablo 2. Dogal ve modifiye edilmis 6rneklerin yiizey 6zelikleri

Ornek SA? Vr Vip” D°
(m?/g) (cm® /g) (cm® /g) A)
NZ 62.4 1.4 % 10™ 2.7 x10% 94
NH;-NZ 83.2 2.23x10° 2.8 x107 107
Na-NZ 12.9 3.7x 1072 5.1x10° 116
Al-NZ 37.4 2.2 x10% 1.42 x 102 241

%ok noktali BET yéntemi kullanilarak hesaplananyiizey alani; ® DR yéntemi kullanilarak hesaplanan yiizey alani; © Ortalama

gozenek ¢ap1

3.5. Dogal ve Modifiye Edilmis Zeolitler ile Mangan Adsorpsiyonu
Dogal ve modifiye edilmis zeolitlerinadsorpsiyon kapasitesi Tablo 3°de listelenmistir. NaOH ile
muamele edilmis NZ, 100 mg/L’lik manganmn tamamini adsorplamasina ragmen, NH," degismis
NZ iki katin1 ve aliiminyum yiiklenmis zeolitler ise manganin %35’ini adsorplamistir. NZ ve Al-
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NZ’ ninadsorpsiyon sonuglarlna gore, adsorpsiyon kinetikleri bu 6rnekler iizerinde ¢alisilmistir.
NZ ve AlI-NZ uzerlnde Mn?* nin denge siiresi sirastyla, 240 dk ve 720 dk olarak belirlenmistir.
AI-NZ iizerinde Mn?* ‘ninyavas adsorpsiyon hizi aliiminyum yiiklemesi ile iyon degisim
kapasitesinin artmasiyla artabilmektedir. Adsorpsiyon sonuglari temel alinarak, Langmuirve
Freundlich modelleri adsorpsiyon izotermlerine uygulanmis ve adsorpsiyon izotermlerden elde
edilen sonuglar Tablo 3’de 6zetlenmistir. Tabloda yiiksek regresyon katsayist gosterenFreundlich
modelinin Langmuir modeline gore mangan gideriminde daha uygun oldugu goriilmektedir.
Langmuir modeli homojen bir yiizeyi olan bir adsorbentler i¢in uygun iken, Freundlich modeli
heterojen yiizeyli adsorbentler i¢cin daha uygunluk gosterme egilimine sahiptir. Yukarida
aciklandigr gibi, NZ ve Al-NZ adsorbentleri farkli faz ve katyon igeriklerinesahip oldugundan
dolay1 farkli adsorpsiyon mekanizmalarina sahip olabilmektedirler.

Langmuir parametrelerinden hesaplanan Q,,4, denge ve Mn*? icin baglanma afinitesini ifade
eden b tek tabakali doygunlugu ifade etmektedir. Yiiksek b degeri yiiksek afiniteyi ifade
ederken,NZ’nin Mn*? iyonlar1 i¢in afinitesi AI-NZ’inkinden daha yiiksektir. NZ ve Al-NZ i¢in
Freundlich izoterminden kesabiti sirasiyla 2.07 ve 6.77 L g™ dir.Dengede, 0 < 1/n > 1 uygun bir
adsorpsiyonu yansitmaktadir [19]. 1/n degeri NZ i¢in 0.33 ve giiglii adsorpsiyon kapasitesine
sahip Al-NZ i¢in 0.24 tiir.

Langmuir modelinden hesaplanan NZ ve AI-NZ i¢in maksimum mangan adsorpsiyon kapasitesi
sirastyla 7.6 ve 25 mg gdir. Al-NZ’nin yiiksek adsorpsiyon kapasitesi i¢in, artan Al ierigiyle
adsorpsiyon yiizeylerinin artis1 varsayimi yapilabilmektedir.Elde edilen sonuglarin literatiir
sonuclart ile karsilastirilmast  Tablo 4’de gosterilmistir. Tablodaki sonuglara  gore,
NZ’ninadsorpsiyon kapasitesinin,adsorbent kaynagi ve NZ’ ninbilesiminin bir fonksiyonu oldugu
sOylenebilir. NZ sonuglar1 Motsi ve arkadaslarinin [20] ¢alismasiyla ortiismektedir, fakat Al-DZ
sonuglar1 Tablo 4’de raporlanan dogal zeolit sonuglarindan farklidir.

Tablo 3. Dogal ve modifiye edilmis zeolitlerin Mn adsorpsiyon kapasitesi

Adsorbent NZ NH,-NZ Na-NZ Al-NZ
% Adsorpsiyon 16 34 100 35

Tablo 4.Adsorbentlerin Mn(II) adsorpsiyonu i¢in adsorpsiyon izotermleri

Adsorbent Langmuir izoterm Freundlich izoterm Kaynak
Qmax b 2 kF 2

mggh)  wmghH " wgr Moof
NZ 7.6 0.154 0.97 2.0 0.33 0.98 Bu calisma
Al-NZ 25.1 0.048 0.93 6.8 0.24 0.96 Bu ¢alisma
Na-NZ 232.6 0.151 0.84 112.2 0.13 0.85 Bu ¢alisma
NH;-NZ 24.3 0.14 0.94 8.8 0.22 0.99 Bu c¢alisma
NZ 7.1 0.08 0.99 0.02 092 0.84 [15]
Brazilya NZ 109.9 0.0014 0.95 - - - [21]
Na-Klinoptilolit 10.0 0.0182 0.98 - - - [22]
Sepiyolit-NZ - - - 0.37 0.08 094 [23]
NZ 0.07 0.06 0.99 0.04 0.45 0.96 [24]

NZ 6.6 2.13 - 2.87 0.16 - [20]
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3. 6. Dogal ve modifiye edilmis zeolitler ile arsenik adsorpsiyonu

PH’in etkisi

Dogal ve modifiye edilmis zeolitler yilizeyinde As(V)’in adsorpsiyonu asidik kosullarda
yiiksektir. Bu nedenle, As(V) iizerine pH’in etkisi calisilmis ve sonuglar Tablo 5’de
listelenmistir. Al-NZ’ninadsorpsiyon kapasitesi pH=1’de en yiiksek olmasina karsilik, giiglii
asidik kosullarin adsorbent iizerine yapacagi bozucu etkileri azaltmak i¢in, pH= 5 se¢ilmis ve tim
adsorpsiyon deneylerinde pH=5"de gergeklestirilmistir.

Tablo 5 Dogal ve modifiye edilmis zeolitlerinAs(V)adsorpsiyon yiizdesi tizerine pH’1n etkisi

pH 1.0 3.0 5.0 6.0 7.0 9.0
NZ 125 18.8 19.0 - 154 6.70
Al-NZ 32.0 14.8 24.8 7.6 9.0 16.9

Temas siiresinin etkisi ve adsorpsiyon izotermleri

Temas siiresi ile NZ ve Al-NZ iizerinde As(V)’in adsorpsiyon kapasitesi incelenmis (grafik
burada verilmemistir) ve NZ ve Al-NZ iizerinde As(V)’in denge siiresi her iki ornek i¢in 120 dk
olarak belirlenmistir. Mn(II) ’nin aksine, Al-NZ {izerinde As(V)’in denge siiresi NZ’e benzerdir.
Zamana bagl olarak farkli derisimlerde As(V) verilerine LangmuirandFreundlich modelleri fit
edilmis ve izotermlerden bulunanadsorpsiyon sabitleri Tablo 6’da gosterilmistir. Yiiksek
regresyon katsayisi Langmuir modelinde bulunmustur. Mn(II)’nin aksine, As(V) NZ ve Al-
NZ’nin homojen yiizeyler iizerinde adsorplanmaktadir. XRD ve XRF sonuglar1 temel aliginda,
NZ ve AI-NZ birden fazla fazdan olusmakta olmasina ragmen, As(V) bu fazlarin
birindeadsorplanabilmektedir.

Langmuir modelinden hesaplanmis Q. NZ ve AI-NZ icin sirayla 12 and 18 mg g™’ dir. Dogal
zeolitin artan Al igerigi As (V) adsorpsiyonunu artirmaktadir. Bu, yapidaki Al tiirlerinin As(V)
sorpsiyonundan sorumlu olmasinin bir gostergesidir. Literatiir ile sonuglarin bir karsilagtirmasi
yapildiginda, NZ ve A-NZ’nin literatiirde rapor edilenlerden yiiksek adsorpsiyon kapasitesine
sahip oldugu gozlenmistir [25-31]. Literatiir ile burada rapor edilen sonuglar arasindaki farklilik
dogal zeolitin kaynagi, bilesimi ve kristal yapisindaki farkliliklarin bir sonucu olabilmektedir.

Tablo 6. Adsorbentlerin As (V) adsorpsiyonu i¢in adsorpsiyon izotermleri

Freundlichizotherm Langmuirizotherm
Adsorbent ke (L/g) 1/n r’ Qumax (Mg /9) b (L/mg) r°
NZ 1.746 0.342 0.92 12.33 0.024 0.96
Al-NZ 0.661 0.585 1.00 18.83 0.010 0.99

1. SONUCLAR

Sivas- Yavu bolgesinden elde edilen dogal dogalzeolitNH4NO3 ileiyon degisimi, NaOH ile alkali
muamele ve Nay(SO4)s kullanarak aliminyum yiiklemesi ile modifiye edilmistir. Dogal ve
modifiye edilmis zeolitler manganin ve arsenigin sulu c¢ozeltilerden adsorpsiyonunda test
edilmistir. Uygulanan modifikasyonlar zeolitin yap1 ve bilesimini degistirmekle birlikte, zeolitin
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mangan ve arsenik adsorpsiyon kapasitesini artirmistir. Ayni adsorbent {izerinde, arsenik ve
mangan katyonlarinin farkli merkezlerde ve farkli mekanizmalara gore adsorplandig
bulunmustur. Sonug¢ olarak,  zeolitinadsorpsiyon kapasitesi, zeolitin bilesimine, yiizey
karakterstiklerine ve adsorplanan katyonun tiiriine gore degismektedir.
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