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Oz

Calismada Allium cepa (A. cepa) kabuklar1 kullanilarak yesil sentez ile ZnO partikiilleri sentezlendi ve kitosan (Ch) ile olusturulan
ZnO- Ch kompozitin Nikel (IT) (Ni (II)) giderim potansiyeli incelendi. Sentezlenen ZnO-Ch kompozitin taramali elektron mikroskopisi
(SEM), Fourier transform infrared (FTIR) ve X-1g1m1 difraksiyonu (XRD) ile karakterizasyonu gergeklestirildi. Calismada ZnO-Ch
kompoziti ile kesikli sistemde Ni (II) adsorpsiyonu igin pH (2,0-6,0), sicaklik (25-55 °C), adsorban miktar1 (0,25-1,0 g/L),temas siiresi
(15-1440 dk) ve baslangic kirletici derigimi (20-300 mg/L) incelenerek optimum giderim kosullari incelenmistir. Elde edilen optium
kosullar pH 5,0, sicaklik 25 0C, adsorban miktar1 0,5 g/L, temas siiresi 300 dakika (dk) olarak belirlenmistir. Ni (II) gideriminde
kompozitin maksimum adsorpsiyon kapasitesi Langmuir izoterm modeline gore 222,22 mg/g olarak hesaplandi. Yapilan sicaklik
caligmalarinda artan sicaklik ile adsorpsiyon kapasitesinin diismesi sistemin ekzotermik oldugunu gosterdi.

Anahtar Kelimeler: ZnO, kitosan, Ni(II), adsorpsiyon

Heavy Metal Removal with ZnO-Chitosan Composite

Abstract

In the study, ZnO particles were synthesized by green synthesis using Allium cepa (A. cepa) shells and the Nickel (I1) (Ni (11)) removal
potential of the ZnO-Ch composite formed with chitosan (Ch) was investigated. Characterization of the synthesized ZnO-Ch composite
was performed by scanning electron microscopy (SEM), Fourier transform infrared (FTIR) and X-ray diffraction (XRD). In the study,
pH (2,0-6,0), temperature (25-55 °C), amount of adsorbent (0,,25-1,0 g/L), contact time for Ni (1) adsorption in batch system with ZnO-
Ch composite. (15-1440 min) and initial pollutant concentration (20-300 mg/L) were examined and optimum removal conditions were
investigated. The optimum conditions obtained were determined as pH 5,0, temperature 25 °C, amount of adsorbent 0,5 g/L, contact
time 300 minutes (min). The maximum adsorption capacity of the composite in Ni (I1) removal was calculated as 222,22 mg/g according
to the Langmuir isotherm model. In temperature studies, the decrease in adsorption capacity with increasing temperature showed that
the system was exothermic.
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Cd, Cr, Cu, Pb ve Ni gibi agir metaller sanayi, maden ve
ingaat gibi endiistriyel faaliyet alanlarmin atik sularinda
bulunabilirler. Agir metallerin toksik yapida olmas1 ve biyolojik
olarak bozunamamasi nedeni ile ¢evreye salinmasi durumunda
toprak ve su kirliligine neden olmaktadir. Bu kirlilik ¢evre ve canli
sagligl i¢in olduk¢a biiyiik sorun haline gelmektedir. Atik
sulardan bu metalleri uzaklastirmak icin yeni ydntemler ve
malzemeler aragtirtlmaktadir (Deliyanni vd., 2004; Liu vd., 2011.)

Agir metal giderim yontemleri arasinda iyon degisimi,
¢oktiirme, koagiilasyon-flokiilasyon, elektrokimyasal yontemler
ve adsorpsiyon bulunmaktadir (Liu ve Zhou, 2010).
Adsorpsiyonun kolay uygulanabilir olmasi diger yontemlere gore
daha ¢ok tercih edilmesini saglar (Nguyen vd., 2013). Literatiirde
bircok calisma, toksik metallerin daha ucuz ve ekonomik
adsorbanlarla uzaklastirilmasini tartismistir. Yapilan ¢aligmalar,
nanoteknolojinin nanopartikiiller kullanilarak toksik agir metal
iyonlari i¢in atiksu aritiminda uygulanmasinin ¢ok ilgi gordiigiinii
gostermektedir. Nano 6lgekli sifir degerli demir (Fe®), FeOs,
Fe304, TiO2, SiO; ve Al,Os3 gibi nanomalzemeler, toksik metal
iyonlarinin adsorpsiyonu igin en ¢ok kullanilanlardandir. Bunlarin
arasinda, ¢inko oksit (ZnO), endiistriyel uygulamalar igin
kullanilan en 6nemli ¢ok fonksiyonlu oksit malzemelerden biridir.
Ayrica, nano yapilt ZnO'nun agir metalleri verimli bir sekilde
uzaklastirabilecegi  bildirilmistir.  Bununla  birlikte, son
zamanlarda, birlikte milkemmel sinerjistik etkiler veren
polimerler ile metal ve metal oksit nanopargaciklari agir
metallerin uzaklastirilmas: igin hibrit malzemeler olarak
gelistirilmektedir. Bu polimerler arasindan kitosan (Ch) diisiik
maliyetli yenilenebilir dogal bir polimerdir ve miikemmel
hidrofiliklige, biyouyumluluga, biyolojik olarak bozunabilirlige,
toksik olmayan ve toksik metalleri ve organik bilesikleri adsorbe
etmek icin aktiftir. Kitosan yapisinda amino ve hidroksil
gruplarinin bulunmasi, ona birgok aktif bolgede g¢alisan metal
iyonlarini adsorbe etme yetenegi verir (Saad vd., 2018; Cinar vd.,
2017).

Bu calismada yesil sentez yontemi ile sentezlenen ZnO
partikiilleri ve kitosan ile nano boyutta kompozit yapi
olusturulmug ve Ni(II) iyonlarmin sulu ortamdan giderimi
arastirllmistir. ZnO partikiillerinin sentezinde ise Allium cepa
(sogan) kabuklart kullanilarak atik organik malzemeden
yararlanilmistir. Caligmada hem atik malzeme degerlendirilmesi
hem de atik sulardan Ni (II) iyon giderimi gerceklestirilerek
sentezlenen kompozit yapinin giderim potansiyeline sahip oldugu
belirlenmisgtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. ZnO partikiil ve ZnO-Ch nanokompozit sentezi

ZnO partikiillerinin sentezinde kullanilacak olan 4. cepa
kabuklar1 su ile yikanip sabit tartima gelene kadar
kurutulmuslardir. 1 gr kabuk 100 ml su ile ekstrakte edilmis ve
elde edilen ekstrakt ZnO partikiillerinin sentezinde indirgeyici
olarak kullanilmigtir. ZnO partikiillerin sentezi ig¢in baglangic
metali olarak 0,2 M Zn(CH3COOQO),. 2H,0 (ZnAc) kullanilmagtir.
Ekstrakt: ZnAc orani 1:5 olarak ayarlanmig ve 2 saat tepkime
sonunda olugan ZnO partikilleri 15 dakika 10.000 rpm’ de
santrifiijlenerek ayrilmis ve etiivde 50°C’ de kurutulmustur.
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Iyonik jellesme teknigi ile nano boyutta kitosan
sentezlenmigstir. Belirtilen yontemde tripolifosfat (TPP) capraz
baglayict olarak kullanilmistir. % 0,25 TPP ¢ozeltisi icerisine %1
asetik asit icerisinde ¢oziinen Ch, Ch: TPP orami 2:1 olacak
sekilde damla damla eklenmis ve 1 saat boyunca manyetik
karigtiricidda  kanistirilmistir. - Sentezlenen Ch  nanopartikiiller
santrifiijlenerek ayrilmis ve vakum etiiviinde kurutulmuslardir
(Erdem vd.,2021).

Kompozit yapinin sentezi igin 1:1 oraninda Ch
nanopartikiiller ve ZnO manyetik karistiricida 24 saat siire ile
karigtirllmig  ve siire sonunda elde edilen kompozit
santrifiijlenerek kurutulmus ve adsorpsiyon deneylerinde
kullanilmustir.

2.1.1. ZnO- Ch karakterizasyonu

Sentezlenen ZnO-Ch karakterizasyonunda yapinin boyut ve
morfolojisi SEM (TESCAN MIRA3 XMU) ve yapida bulunan
olas1 fonksiyonel gruplar FTIR analizi ATR yontemi (Bruker
Mode: Tensor II) ile belirlenmistir. Sentezlenen kompozitin
kristal yapist ise XRD (RIGAKU-MINIFLEX 600) analizi ile
belirlenmistir.

2.1.2. Adsorpsiyon Deneyleri

ZnO-Ch kompoziti ile Ni(Il) giderimi kesikli sistemde
gerceklestirilmigtir. NiSO4.6H,0 ile stok ¢ozelti hazirlanmis ve
deneylerde kullanilacak derisimler stok ¢ozeltiden seyreltilerek
hazirlanmistir. Deney sisteminde ¢ozelti pH’s1, baslangig kirletici
derigimi, temas siiresi, adsorban miktar1 ve sicaklik parametreleri
incelenmis ve en iyi giderim kosullar1 belirlenmistir. Cozelti pH
ayarlamalar1 derisik ve seyreltik NaOH ve HCI ile yapilmistir.
Sistemden alman Orneklerde adsorplanmadan kalan Ni (II)
derisimi nikel (II) iyonlarinin sodyum dietil ditiyokarbamat la
yaptigi  sari-kahverengi  renkli  kompleks  yardimiyla
spektrofotometrik olarak 460 nm’de spektrofotometrede (UV-
2600,Shimadzu)absorbans okunarak tayin edilmistir (Snell ve
Snell )

ZnO-Ch kompoziti ile Ni (II) iyon adsorpsiyonunda %
adsorpsiyon ve (. (mg/g) asagida verilen esitlikler ile

hesaplanmustir;
(C.—C.\V

qe — )"0 €7 []]

m

. Co-Ce
% Adsorpsiyon = ——— x100 [2]
Co
Burada C, baslangig derisimi (mg/L), C. dengede

adsorplanmadan kalan madde derisimi (mg/L), V ¢dzelti hacmi
(L) ve m adsorban kiitlesi (g).

2.1.3. Adsorpsiyon
Tanimlanmasi

Sisteminin Matematiksel

Adsorpsiyon sistemini tanimlammak i¢in deneysel olarak
elde edilen veriler Langmuir, Freundlich ve Temkin izoterm
modellerine uygulanarak her izotermin parametreleri belirlendi
(Alabbad, 2021).

Langmuir izoterm modelinde adsorpsiyonun tek tabadada
gerceklestigi ve ylizeyin homojen oldugu kabul edilir. Langmuir
izotermi Esitlik 3 ile tanimlanir;
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_Q'pC,
1+bC,

Qe (3]

Langmuir izoterminde verilen sabitler; q. birim adsorban
iizerine adsorplanan kirletici madde miktar1 (mg/g), C. sivida
adsorplanmadan kirletici derigsimi (mg/L), Q, adsoorbanin
adsorptivitesine bagli olan sabit (mg/g), b adsorpsiyon enerjisine
bagli olan sabit (L/mg) olarak tanimlanur.

Freundlich izoterm modeli Esitlik 4 ile tanimlanir;

g, =k,C." [4]

ks adsorpsiyon sabiti, n adsorpsiyon derecesi, qe birim
adsorban {iizerine adsorplanan madde miktar1 (mg/g), C. sivida
adsorplanmadan kirletici derisimi (mg/L) olarak tanimlanir.

Temkin izoterm modeli ise ylizeyin kirletici ile kaplanmasi
sonucunda katmandaki tiim molekiillerin adsorpsiyon isisinin
dogrusal olarak azaldigini varsayar ve agagida verilen Esitlik 5 ile
tanimlanmuistir;

RT
d. =—In(AC,) [5]
b,

A, Temkin izotermi baglanma sabiti, br Temkin izoterm
sabiti, R ideal gaz sabiti (8.314 J/mol K), T mutlak sicaklik (298
K) olarak tanimlanr.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. ZnO-Ch kompozitinin karakterizasyonu
3.1.1. SEM Analiz Sonuclart

ZnO partikiilleri ve Ch ile sentezlenen ZnO-Ch kompozit
yapinin SEM goriintiisiiSekil 1° de verilmistir. 50 kX biiyiitme ile
¢ekilen goriintiide ZnO-Ch yapisinin kiiresel ve gézenekli oldugu
gdzlenmistir.

Sekil 1. ZnO-Ch kompoziti SEM goriintiisii
Figure 1. SEM image of ZnO-Ch composite

e-ISSN: 2148-2683

3.1.2. FTIR analiz Sonuclar:

A. cepa ekstrakti ile sentezlenen ZnO partikiillerinin Ch ile
olusturdugu kompozit yapinin FT-IR spektrumu incelenmistir.
ZnO-Ch kompozit yapisinin aragtirilmasinda Ch’ nin FT-IR
spekturumundan faydalanilmigtir.

Sekil 2° de Ch FT-IR analiz sonucu verilmistir. Spekturumda
2913 ecm! ve 2866 cm™"” de bulunan pikler siras1 ile C-H simetrik
ve asimetrik gerilmesine gosterir ve bunlar polisakkaritler i¢in
karakteristik piklerdir. Ch’nin yapisinda bulunan N-asetil grubu
varhig; 1627 cm™” gozlenen amid I kaynakli C=O gerilmesi ve
1320 cm™”” de gozlenen amid III kaynakli N-H gerilmesinden
olusan pikler ile dogrulanmistir.1538 cm™" de gdzlenen pik NHa
grubundan kaynaklanan N-H bagimin varligini kanitlar. (Queiroz
vd., 2015).

1320

=
F
E Pl T 1627 T
z 2913 Loa
o 2866
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3400 2400 1400 400

Dalga sayisi ([em™)

Sekil 2. Ch FT-IR spektrumu
Figure 2. Ch FT-IR spectrum

Sekil 3 de wverilen ZnO-Ch kompozitine ait FT-IR
spektrumunda polisakkaritleri tammlayan 2913 cm™! ve 2866 cm
Pde bulunan pikler C-H saf Ch’ nin FT-IR spektrmunda da
bulunmaktadirlar ve bu da ZnO partikiillernin Ch ile kompozit bir
yapt olusturdugunu kanitlamaktadir.

=
E
o
a
(L]
S ——Ch NPs

——7Zn0-Ch

3400 2400 1400 400
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Sekil 3. ZnO-Ch kompoziti ve Ch FT-IR spektrumu
Figure 3. ZnO-Ch composite and Ch FT-IR spectrum
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3.1.3. XRD Analiz Sonucglar

Sekil 4> de ZnO-Ch kompozitine ait XRD desenleri
bulunmaktadir. ZnO-Ch kompozitinde 21,25° (26)’ de gozlenen
pik Ch’ 1n karakteristik pikidir. ZnO-Ch kompozitinin XRD analiz
sonucunda Ch’in karakteristik piki bulunmaktadir.

ZnO-Ch kompozitinin XRD deseninde hem ZnO
partikiillerinin hem de Ch’ in karakteristik pikleri goriilmektedir.
Elde edilen XRD deseninden ZnO partikiillerinin kristal yapis1 Ch
ile kompozit olusturduktan sonra da yapisin1 korudugunu
gostermektedir. Ayrica ZnO-Ch kompoziti yapisinda bulunan ve
Ch’na karsilik gelen pikin bulunmasi ZnO-Ch kompozit
sentezinin basarili oldugunu gostermektedir (Dananjaya vd.,
2018; Qiu vd., 2019).

ZnO nanopartikiillerin difraksiyon pikleri sirasiyla (010), (002),

(011) (012), (110), (013) ve (112) yansima diizlemleri ile
iliskilendirilen 20: 31,89°, 34,55°, 36,40°, 47,67°, 56,70°, 62,99°
ve 68,06° deki pikleri de 6rnegimizin XRD difraktograminda
belirgin bir sekilde goriilebilmektedir. Bu sonug ayrica ZnO'nun
verilen standart XRD modeli (JCPDS 36-1451) ile uyumludur.
Ayrica, ZnO-Ch XRD deseni ZnO disinda herhangi bir XRD piki
icermediginden sentezlenen nano tozun safsizliklardan arinmis
oldugunu da dogrulamakta ve yiiksek saflikta elde edildigini
gostermektedir (Shamhari vd., 2018; Yedurkar vd., 2016;
Nesakumar vd., 2012
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Sekil 4. ZnO-Ch kompoziti XRD desenleri
Figure 4. ZnO-Ch composite XRD patterns

XRD analizi, ZnO-Ch partikiillerinin ortalama kristalit tane
biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda kullanilmistir (Boran vd., 2019).
Ortalama ZnO-Ch partikiillerinin ortalama kristalit boyutu, (010),
(002), (011) (012), (110), (013) ve (112) yansima diizlemlerinin
pik (20) yan yiiksekligindeki tam genislikleri Debye-Scherrer
denkleminden hesaplandi:

0,891
XRD Bcos6

Burada 0.89 K faktdrii Scherrer sabiti, B pik yar1 yiikseklik
tam genislikleri, A X-ray dalga boyu (1.541871 A°) ve 6 Bragg
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acisidir (Shamhari vd., 2018; Boran,2021). XRD verilerinden
Debye-Scherrer denklemi ile ZnO-Ch partikiillerinin ortalama
kristalit tane biiyiikliigii 18,62 nm olarak belirlenmistir.

3.2. Ni (II) Giderim ¢alismalari

3.2.1. pH etkisi

Baslangi¢ pH degerinin ZnO-Ch kompoziti ile Ni (II) giderim
etkisini incelemek i¢in, 24 saat temas siiresinde, 100 mg/L
baslangi¢ derisiminde ve oda sicakliginda (23°C) deneyler
yapitlmistir. pH caligmalar1 pH 0-6,0 aralifinda incelenmistir.
ZnO-Ch kompozitinin Ni (II) % adsorpsiyon sonucu $ekil 5° de
verilmigtir.

=
£ . e .
=
5 30 Iy
=
11: il
£
o
a !, .
1 2 3 - 5 B 7
pH

Sekil 5. Ni (IT) Adsorpsiyonuna pH etkisi
Figure 5. Effect of pH on Ni(II) adsorption

% Adsorpsiyon grafiginde ZnO-Ch kompozit yapisinin Ni(II)
gideriminin pH 2,0 ve pH 3,0 degerlerinde ¢ok diisik oldugu
goriilmektedir. ZnO-Ch kompozitinin pH 5,0’ da % 41 giderim
sagladigr bulunmustur. Ni (II) giderimi ile ilgili literatiirde
bulunan g¢alismalarda pH degerinin 6,0’ in {izerine ¢gikmasi ile
metal iyonlarnin kimyasa ¢okmeye ugradigi agiklanmistir. Giirel
vd., (2010) yaptig1 ¢alismada Ni(Il) giderimi i¢in ¢aligma aralig
1,0-5,0 olarak secilmis ve optimum pH degeri 5,0 olarak
belirlenmistir. Barati vd., (2013) yaptigi c¢alismada ise
poly(methacrilamid-akrilik asit)/montmorillonit nano kompoziti
ile Ni (II) ve Cu(Il) giderimini incelemislerdir. Cozelti ortaminin
pH" 2,1'den 6,8'e yiikseldiginde adsorpsiyon kapasitesi 2,3'ten
14,5 mg g-1'e yiikselmis, ancak pH'm 6,8'den 11,5'e daha fazla
artmast her iki metal iyonunun adsorpsiyon kapasitesini
distirmiistiir.

3.2.2. Baslangi¢ Kirletici Derisimi Etkisi

Baslangi¢ kirletici derigimi, metal iyonunun sulu ve yigin
fazlar arasindaki tiim kiitle transfer direncinin {istesinden gelmesi
icin 6nemli bir itici gii¢ saglar. Bu nedenle, baslangi¢ nikel iyon
derisiminin  degisimi, tim adsorpsiyon ¢alismalarinda
arastiritlmasi gereken dnemli bir faktordiir (Giirel, 2017).

Ni (II) iyonlar1 baslangi¢ derisiminin adsorpsiyon sistemine
etkisini incelemek amaci ile kirletici derisim aralig1 20-300 mg/L
olarak sec¢ilmistir. Ortam sicaklig1 23 °C ve pH 5,0’ da deneyler
yiriitilmiistiir. Sonuclar Sekil 6° da adsorpsiyon kapasitesi olarak
verilmistir.

606



European Journal of Science and Technology

140
120 4 Y ym—.
100 A .

80 P

60 .

40 o __i"

w0{®

gy (me/g)
[ ]

0 100 200 300 400
C, (mg/L)

Sekil 6. Ni (IT) Adsorpsiyonuna baslangic kirletici derisimi etkisi
Figure 6. Effect of initial pollutant concentration on Ni(II)
adsorption

ZnO-Ch kompozitinin adsorpsiyon kapasitesi 100 mg/L
kirletici derisiminde 76 mg/g olarak belirlenmistir. Baslangic
kirletici derisiminin 300 mg/L’ ye c¢iktiginda ise ZnO-Ch
kompozitin  adsorpsiyon kapasitesi 120 mg/g olarak
belirlenmistir. Kirletici derisiminin artmast ile itici gliclin
artmasini saglar ve adsorplanan kirletici derisimi artar.

3.2.3. Adsorban Miktar: Etkisi

Ni (II) giderimine ZnO-Ch kompozit miktarinin etkisini (Xo:
0,25-1,0 g/L) incelemek amaci ile yapilan ¢alismada adsorban
miktar1 0,25-1,0 g/L aralifinda incelenmistir (Sekil 7). %
adsorpsiyon grafiginde en iyi % adsorpsiyon miktar1 0,5 g/L
adsorban miktarinda % 37 olarak belirlenmistir.

45
0 4 :
25 -
0 -
15 4 &
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5 .
{:I ! T T T
0,2 0,4 0,6 0,8 1 12
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% Adsorpsiyon

Sekil 7. Ni (IT) Adsorpsiyonuna adsorban miktar etkisi
Figure 7. Effect of adsorbent amount on Ni(Il) Adsorption

3.2.4. Temas siiresi etkisi

Ni(II) iyonlarinin ZnO-Ch kompozit ile giderilmesinde temas
siiresi etksi 15-1440 dk araliginda incelenmistir. Sekil 8’ de temas
siiresinin adsorpsiyon kapasitesi tizerine etkisi verilmistir. Temas
stresinin ~ artmas1 ile adsorpsiyon kapasitesinin  arttig1
goriilmektedir. 15 dakikada 16 mg/g giderim saglanirken temas
stiresinin artmast ile 300 dk 72 mg/g giderim saglanmistir. Denge
stiresi 300 dk olarak belirlenmistir. 300 dk’ dan sonra giderim
veriminde dnemli bir degisiklik olmamigtir.

e-ISSN: 2148-2683
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Sekil 8. Ni (II) Adsorpsiyonuna temas siiresi etkisi
Figure 8. Contact time effect on Ni(Il) adsorption

3.2.5. Sicaklik etkisi

Ni (II) iyonlarinin ZnO-Ch kompoziti ile gideriminde
sicakligin etkisi 25-55 °C araliginda incelenmistir. pH 5,0 ve 100
mg/L Ni(Il) derisiminde 300 dk temas siiresinde deney
gerceklestirilmig ve elde edilen sonug Sekil 9 da verilmistir.
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Sekil 9. Ni (IT) Adsorpsiyonuna temas siiresi etkisi
Figure 9. Contact time effect on Ni(II) Adsorption

ZnO-Ch kompoziti ile yapilan Ni (II) adsorpsiyonunda
sicakligin artmas1 ile adsorpsiyon kapasitesinin diigtigii
gozlenmigtir. Ortam sicakliginin 25 °C’ den 55 °C’ ye ¢ikmasi ile
Ni(Il) giderimi 72 mg/g’ dan 46 mg/g’ a diigmiistiir.

3.3. Langmuir, Freundlich ve Temkin izoterm
modelleri

ZnO-Ch kompoziti ile Ni (II) adsorpsiyonu 23°C sicaklikta,
pH 5,0’ da ve farkli Ni (II) derisimlerinde yapilan deneyler
sonucu elde edilen Langmuir, Freundlich ve Temkin izoterm
sonuclar1 Tablo 1’ de verilmistir. Langmuir izoterminde bulunan
Qmax degeri, 222,2 mg/g olarak bulunmustur.
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Tablo 1. ZnO-Ch komporziti ile Ni (1) gideriminde izoterm
sabitleri

Table 1. Isotherm constants for Ni(ll) removal with ZnO-Ch
composite

Langmuir izotermi Freundlich izotermi Temkin izotermi

Qunax b R | ks 1n R | A b, R?
(mg/g)  (L/mg) (L7g) (L7g)
2222 00012 098 | 2,53 048 086 | 0307 67,75 095

3.4. Literatiir ile karsilagtirma

ZnO-Ch kompoziti ile Ni (II) giderim c¢aligmalar ile elde
edilen sonuglarin literatiir ile karsilastirilmasi Tablo 1° de
verilmistir. Sentezlenen kompozitin Ni (II) gideriminde
kullanilabilir bir potansiyele sahip oldugu gorilmiigtiir.
Sentezlenen kompozit laboratuvar ortaminda Ni (II) giderimi i¢in
iyi sonuglar elde edilmistir.

Tablo 2. Literaiirde bulunan adsorbentler ile karsilastirma

Table 2. Comparison with adsorbents found in the literature

Adsorbent Q (mg/g) Referans
Bentonite/GO 402,45 Chang vd., 2020
Pvp/ SiO2 46,08 Betiha vd., 2020

Dogal klinoptilolit 3,8 Rajic vd., 2010

Kitosan 2.4 Huang vd., 1996
Fe304@TiO2-CN 75,5 Barkat vd., 2014
MWCNTs 6,09 Abdal-Ghani vd., 2015

ZnO- Ch kompozit 222,22 Bu galisma

4. Sonug¢

Calismada oncelikle atik organik malzeme ile yesil sentez
yontemi kullanilarak ZnO partikiilleri sentezlendi. Sentezde
kullanilan yontem atik kullanimini kapsadigindan ve sentez
asamasinda fazla kimyasal madde kullanilmamas: ile son
zamanlarda ilgi ¢eken ve Onem kazanan “Yesil sentez” olarak
adlandirilmaktadir. Ch iyonik jellesme yontemi ile nanopartikiil
haline getirildikten sonra ZnO partikiilleri ile kompozit
olusturuldu. Sentezlenen ZnO-Ch kompoziti Ni (II) iyon
gideriminde kullanildi. Kesikli sistemde yapilan deneylerde
optimum parametreler pH 5,0, adsorban miktar1 0,5 g/L, temas
stiresi 300 dk ve sicaklik 23 °C olarak belirlendi. ZnO-Ch
kompozitinin maksimum adsorpsiyon kapasitesi 222,2 mg/g
olarak hesaplandi. Sicaklik ¢alismalart ile adsorpsiyon
kapasitesinin artan sicaklik ile diismesi sistemin ekzotermik
oldugunu gosterdi. Atik maddelerden sentezlenen ZnO
partikiilleri ve Ch ile olusturulan ZnO-Ch kompozit yapinin sulu
ortamdan Ni (II) iyon giderim potansiyeline sahip oldugu
belirlendi. Caligmada laboratuvar kosullarinda basarili sonuglar
elde edilmistir.

e-ISSN: 2148-2683
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Bu calisma, Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri (CUBAP) tarafindan M-669 proje numarast
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