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pH’sinin Giderim Verimine Etkisi
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Ozet

Bu calismada farkli iglemler uygulanmig tiitiin tozunun ortam pH’1 ve biyosorbent asiditesine bagli
olarak Cu*giderimindeki performansi incelenmistir. Calisma kapsamunda tiitiin tozu, aktive edilerek,
aktive edildikten sonra asitliginden arindirilarak ve herhangi bir isleme tabi tutulmadan i¢ farkli
sekilde uygulanmistir. Ayrica calisma sirasinda farkli biyosorbent dozajlari ve farkli pH’lar
kullanilarak giderim verimleri incelenmis, biyosorpsiyon sisteminde siirekli giris ve ¢ikis pH
kontrolleri yapilmustir. Aktive edilmemis tiitin tozunun ortam pH’mi arttirdigi ve Cu*® giderim
veriminin diigiik oldugu gorilmiistiir. Aktive edildikten sonra baska bir islemden gecirilmemis tiitiin
tozunun ise ortam pH’mi disirdigi ve Cu*? giderim verimlerinin %15-38 arasinda degistigi
belirlenmistir. Aktive edilmis ve asitliginden arindirilmis tiitiin tozunun ise %92 seviyesinde Cu*?
giderdigi ve ortam pH’1 {izerinde olumsuz bir etki yaratmadigi yapilan analiz sonuglarinda tespit
edilmistir. Yapilan ¢alismalarda tiitiiniin Cu*? gideriminde iistiin performans gosterdigi ancak aktive
isleminden sonra biyosorbentin biinyesinde tuttugu asitlerden arinmasi gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyosorpsiyon, agir metal giderimi, tiitiin, bakir.

The Activation Operation in Removal of Cu*? through Biosorption Method
and Its Effect on the Rates of Process pH Removal

Abstract

In this study, the process of tobacco dust which underwent different processes and performance of Cu*?
removal depending on the biosorbent acidity were examined. Tobacco dust was applied in three
different ways: firstly it was activated; secondly it was purified from acidity after being activated and
finally it was not subjected to any operation. In addition, by using different biosorbents dosages and
different pHs, its removal rates were analyzed, pH control of inputs and outputs of biosorption system
were made regularly. It was observed that the unactivated tobacco dust increased the process pH
efficiency and decreased Cu*? removal efficiency. It was also seen that the tobacco dust- being activated
and not subjected to any other process- decreased process pH efficiency and the copper removal
efficiency between 15-38%. It was defined that he tobacco dust which was activated and prufied from
acidity increased Cu*? removal efficiency about 92% and it didn’t have any negative effect on process
pH efficiency according to anylsis. As a result of this study, it was determined that the tobacco showed
a high performance in Cu*? removal but it should be purified from acids kept in the biosorbent aftert the
activation operation.
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1. Giris

Su kirliligi giintimiizde karsilasilan en 6nemli ¢evre kirliliklerinden birini olusturmaktadir. Su
kirliliginin azaltilmasinin ve su kaynaklarinin korunmasinin saglanabilmesi i¢in su kirleticilerinin
kaynaklarmin, yayilma mekanizmalarmin ve etkilerinin bilinmesi gerekmektedir [1]. Su
kirliligine sebep olan 6nemli etkenlerden biri agir metal kirliligidir [2]. Bu metallerin biinyede
belirli sinir konsantrasyonlar1 asmasi halinde ise canlida toksik etkileri s6z konusu olur [3]. Bu
nedenle agir metallerin ekolojik dengeye zarar vermeden sisteme desarj edilmesi gerekmektedir

[4].

Agir metallerin sulu ortamlardan giderilmesinde kullanilan geleneksel yontemler; kimyasal
¢Oktiirme, iyon degisimi, aktif karbon ile adsorpsiyon, ters osmoz, filtrasyon ve membran
teknolojileri seklinde siralanabilir [5]. Bu geleneksel metotlar ile ortamda bulunan metaller tam
olarak giderilemeyebilir. Bunun disinda bu tekniklerin; pahali ekipman ve takip sistemleri
gerektirmesi, fazla kimyasal ve enerji ihtiyacinin olmasi, toksik ¢camur ve diger atik {riinler
olusturmasi gibi dezavantajlart vardir [6].

Son yillarda agir metallerin aritilmasinda kullanilan alternatif yontemlerin basinda biyosorpsiyon
prosesleri gelmektedir [7]. Biyosorpsiyon, agir metallerin 6lii biyokiitlenin hiicre duvari
elemanlar1 tarafindan pasif olarak alinmasmna anlamma gelmektedir [8]. Baska bir deyisle
biyosorbsiyon, adsorpsiyon prensipleri ile aciklanabilen, inaktif biyokiitle kullanarak agir metal
iyonlarin, radyoaktif elementlerin ve boyar maddelerin giderilmesi islemidir [9].
Biyosorpsiyonda hiicre yiizeyindeki metal tutulmasinin fizikokimyasal temelini; komplekslesme,
koordinasyon, selat olusturma, iyon degisimi, adsorpsiyon ve inorganik mikro ¢okelme prosesleri
olusturmaktadir. Genellikle en cok gerceklesen mekanizmanin iyon degisimi seklinde oldugu
belirtilmektedir [10]. Biyosorpsiyon prosesinin avantajlari arasinda; isletme maliyetinin diisiik,
atitk camur hacminin az olmasi, atiklarin, deniz yosunlarinin, dogal maddelerin veya diger
endiistriyel islemlerden (fermantasyon atiklari) elde edilen ham biyosorbentlerin rahatlikla
kullanilabilmesi, biyosorbent ve atiktaki metalin geri kazanimi sayilabilir [11].

Biyosorpsiyon proseslerinde yiiksek giderim verimlerinin elde edilebilmesi i¢in biyosorbent
aktivasyonu dogru bir sekilde yapilmalidir. Bu calismada, tiitiin biyosorbentinin Cu*? giderimi
farkli kosullarda incelenmistir. Bu kapsamda biyosorbent aktive edilmeden, aktive edildikten
sonra sadece saf su ile fitle edilerek ve aktive edildikten sonra pH 5’e ayarlanana kadar saf su ile
yikanarak biyosorpsiyon prosesindeki giderim verimleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Biyosorbentin Hazirlanmasi

Biyosorpsiyon calismalarinda kullanilacak olan tiitin yapragi 105°C’de etiivde 24 saat
bekletilmistir. Kurutulan tiitiin yapragi toz haline getirildikten sonra renginden arinmasi igin saf
su ile yitkanmis ve ardindan 24 saat 105°C’de etiivde kurutulmustur. Kurutulan tiitiin tozunun
aktivasyon islemi % 1’lik H,SO4 ¢ozeltisi ile 24 saat bekletilerek yapilmigtir. Daha sonra aktive
edilen biyosorbent biinyesindeki asidi birakmasi icin distile su ile yikanarak filtre edilmistir ve
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sonra da 24 saat 105°C’de etiivde kurutulmustur. Bir giin etiivde kurutulan tiitiin havan da
ezilerek 0,30 mm altina elenerek kullanima hazir hale getirilmistir.

2.2. Bakiwr Cozeltisinin Hazirlanmast

Cu*? ¢oOzeltisi, bakir siilfat (CuSO4.5H,0) kimyasalindan gerekli miktar alinarak (3.929 g), 1000
mg/L derisiminde 1L hacminde hazirlanmistir. Stok ¢ozeltiden gerekli seyreltmeler yapilarak
analizler i¢in gerekli metal iyon derisimleri hazirlanmistir.

2.3. Deney Sistemi ve Analiz Yontemi

Biyosorpsiyon c¢alismalari, 250 mL’lik erlenler i¢ine 100 mL bakir ¢ozeltisi ve biyosorbent
konularak kesikli bir sistemde yapilmistir. Calismalarda sabit sicaklik ve karistirma hizinda
calisabilen Wise Shake (SHO-2D) calkalayict kullanilmistir. Biyosorbentin bakir ¢ozeltisine
eklendigi an t=0 an1 olarak kabul edilip belli araliklarda analizler yapilmistir. Alinan
numunelerde serbest halde bulunan Cu*? iyonlar1 478 nm dalga boyunda absorbans okunarak
Hach-Lange DR-6000 UV spektrofotometresinde analiz edilmistir. Calisma siiresi boyunca pH
okumalar1 ise Thermo Orion - STARA2145 marka pH metre kullanilarak yapilmistir. Caligma
stiresince bakir ¢ozeltisinin istenilen degerlerde pH ayarlar derisik ve seyreltik H,SO4 ve NaOH
ile ayr1 ayr1 ayarlanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Denge siiresinin belirlenmesi

Denge siiresi belirlemelerinde biyosorbent ile kirleticinin etkilesimi agisindan saglanmasi gerekli
olan yeterli zaman kavrami s6z konusudur. Tam olarak yeterliligin ne oldugu biyosorpsiyon
prosesinin denge hali i¢in denenen farkli temas siireleri vasitasi ile (6rnegin; daha fazla sorpsiyon
yapma sanst kalmayincaya kadar) basit 6n sorpsiyon kinetik testlerinin uygulanmasidir [12].
Calisma kapsaminda iki farkli aktivasyon isleminden gegirilmis olan biyosorbentlerin denge
stireleri Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir. Deneyler gerceklestirilirken ¢alkalama hizi 200 rpm,
ortam sicaklig1 25 °C, baslangic Cu*? derisimi 25 mg/L, pH 5 ve biyosorbent dozaji1 0,4 g olarak
ayarlanmugtir.
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Sekil 1 ve Sekil 2’de goriildiigii tizere her iki biyosorbentin 60 dakikadan sonra giderim
verimlerinde 6nemli bir degisme olmamistir ve denge siireleri 60 dakika olarak belirlenmistir.
Biyosorpsiyon olaymin biiyiik bir kisminin (%70-80) ilk 10 dakika igerisinde hizli bir sekilde
gerceklestigi goriilmiistiir.

3.2. Farkli islem uygulanmis sorbentlerin giderim verimleri

Cu*? iyonlarinin gideriminde tiitin biyosorbentleri ii¢ farkli sekilde isleme tabi tutularak
uygulanmigtir. Biyosorbentlere ait giderim verimleri Sekil 3 goriilmektedir. Aktive edilmis ancak
yikama islemi gerceklesmemis biyosorbentin ortam pH’1mi diisiirdiigii icin Cu*? giderimi % 17-19
araliklarinda kalmistir. Aktive edildikten sonra saf su ile asitligi giderilmis tiitiin biyosobentinin
ise yiiksek oranlarda (%91) Cu*? iyonlarmi sorbe ettigi belirlenmistir. Higbir islem
uygulanmamus tiitiin tozu ise % 24 oraninda giderim gerceklestirmistir.
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3.3. Biyosorbent miktarlarinin biyosorpsiyon verimine etKisi

Biyosorpsiyon c¢alismalarinda biyosorbent miktarinin biyosorpsiyon kapasitesi ve verimini
etkiledigi belirtilmektedir [13-15]. Biyosorpsiyon ¢alismalarinda genellikle biyosorbent
miktarindaki artis, biyosorpsiyon verimini pozitif yonde etkileyen bir parametredir [16]. Yapilan
calisma kapsaminda iki farkli aktivasyon islemi gerceklestirilmis tiitiin tozunun miktarina gore
giderim verimleri incelenmistir (Sekil 4 ve Sekil 5).
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0 B T T T O B T T T
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Sekil 4. Biyosorbent miktarinin biyosorpsiyon Sekil 5. Biyosorbent miktarinin biyosorpsiyona
etkisi (Asitliginden arindirilmamis) etkisi (Asitliginden arindirilmis)

Aktivasyon iglemi uygun olarak yapilan biyosorbentin Cu*? iyonlarinin giderme verimi en yiiksek
0,8 g biyosorbent miktarinda % 92 araliginda olarak belirlenmistir. Aktive edildikten sonra
yikanmamis biyosorbentin ise en yiiksek giderim verimi 0,2 g biyosorbent miktarinda % 38
degerindedir. Bunun sebebi ise 0,2 g biyosorbentin 0,8 g biyosorbente gore biinyesinde daha az
asit tuttugu ve ortam pH’mi 0,8 g biyosorbente gore daha az diisiirmesidir. pH degisimlerini
gosteren grafik Sekil 6’da verilmistir. Sekilde de gortildiigii izere giris pH degeri 5 olan sentetik
atiksuyun c¢ikis pH degeri biyosorbent miktar: arttik¢a ortam asitligini arttirmasindan kaynakl
diistirdligii tespit edilmistir.
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Ortam pH’1 biyosorpsiyon verimini 6énemli 6lgiide etkilemektedir [17-20]. Cu*? iyonlar
biyosorpsiyon proseslerinde diisilk pH’larda diisiik giderimler géstermektedir. Yiiksek pH’larda
ise hidroksit ¢okelmesi ile ¢okelerek sistemin verimliligini olumsuz etkilemektedir [21].
Calismada biyosorpsiyon prosesinde tiitiin biyosorbenti ti¢ sekilde uygulamaya alinarak ¢ikis pH
degerleri incelenmistir. Bu kapsamda giris pH degerleri 2-9 araliginda degistirilerek ¢ikis pH
degerleri okunmustur. Herhangi bir aktivasyon islemi uygulanmamis tiitiin biyosorbentinin giris
pH degerini arttirdig1 tespit edilmistir ve en yiiksek giderim verimi pH 5’ te % 24 olarak

belirlenmistir (Sekil 7).

MpH giris upH ¢ikis
4,61

5 2,16

Sekil 7. Aktive edilmemis biyosorbentin ¢ikis pH’na etkisi

5,24

5,46




S. YILDIZ ve dig./ ISEM2014 Adiyaman - TURKEY 114

Aktive edilen tiitiin biyosorbenti biinyesindeki asidi tamamen birakmadan biyosorpsiyon
prosesinde uygulamaya alindiginda ¢ikis pH degerini olumsuz etkilemektedir ve giderim verimini
diistirmektedir. Sekil 8 de goriildiigii gibi giris pH degeri 9 ayarlandiginda biyosorbent ilave
edildigi andan itibaren ilk 10 dakika igerisinde ortam pH’mi diisiirdiigii ve Cu*? iyonlarinin
biyosorbent yiizeyine tutunmasini engelledigi belirlenmistir. Aktivasyon islemi yapildiktan sonra
biinyesindeki asidi alinan biyosorbentin ise ortam pH’in1 arttirmis ve pH 4’te en yiiksek giderim
verimi % 91 olarak belirlenmistir (Sekil 9).

9 HGirispH ®Cikis pH

Sekil 8. Asitligi alinmamis biyosorbentin ¢ikis pH’1 {izerindeki etkisi

HpH giris ®pH ¢ikis 47 5 485

Sekil 9. Aktivasyon islemi uygun olarak yapilan biyosorbentin ¢ikis pH’1 iizerine etkisi

4. Sonugclar

Biyosorpsiyon proseslerinde iyi sonuglar alinabilmesi i¢in optimum ortam kosullar1 ve
biyosorbentin aktivasyon islemleri uygun bir sekilde yapilmalidir. Yapilan calismada farkli
sekillerde uygulamaya alinan biyosorbentlerin ortam pH’in1 nasil etkiledigi ve Cu*? giderim
verimleri incelenmistir. Herhangi bir aktivasyon islemi uygulanmamis tiitiin biyosorbentinin
ortam pH’mi arttirdig1 ve Cu'? iyonlarint % 24 oraninda giderdigi belirlenmistir. Aktivasyon
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islemi uygulanmis ancak asitligi alinmamis biyosorbentin ortam pH’mi siirekli diiglirdiigi ve
dolayistyla Cu*? giderim veriminin diisiik oldugu (% 18) saptanmistir. Aktivasyon isleminin
uygun olarak gergeklestirdigi biyosorbentin ise diisiik pH’larda ortam pH’in1 arttirdig1 ancak pH
4 ve 5’te hemen hemen aymi diizeyde diisiis gosterdigi belirlenmistir. Bu sekilde aktive edilen
biyosorbent % 92 oraninda Cu*? iyonlarinin giderdigi tespit edilmistir. Yapilan caligsmalar
neticesinde uygun aktivasyon islemleri gergeklestirilen tiitiin biyosorbentlerinin iyi diizeyde Cu*?
iyonlarini giderdigi belirlenmistir.
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