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OZET

Kentlerde siirekli olarak atik su iiretilmekte ve bunlar atik su tesislerine gonderilerek birikmektedir.
Bu atik sularin igerisinde Cr®" iyonlar1 bulunmaktadir. Eger atik sular zamaninda aritilmazsa en
basta saghgmzi ve ¢evremizi etkiler. Ciinkii Cr® iyonlar1 toksik maddelerdir. Yaptigimiz
deneysel arastirmamizda farkli derisimlerde, Potasyum dikromat (K2Cr.O7) ¢ozeltileri sirasi ile 298
K,308 K,318 K derece sicakliklarda ve litrede ayr1 ayr1 her bir ¢ozeltiye 0,75 gram ,bardaker kili ve
0,75 gram badem kabugu talas1 eklenerek manyetik karistirict ile karistirildi. Degisik zaman
araliklarinda aliman numunelerin UV-GB spektrofotometresi kullanilarak 543 nm dalga boyunda
absorbans Olgtimleri yapildi. Arastirma sonucunda sicaklik arttikca, 20 ppm potasyum
dikromatkonsantrasyonunun sirasiyla %68,65, % 66,7, % 80,20,298 K, 308 K ve 318 K oldugu
tesbit edildi. Hesaplananizoterm verilerinde, 298 K da 20 ppm 500 ml potasyum dikromat
¢ozeltisinde 0,75 gram bardake1 kili ve 0,75 gram badem kabugu talasindal3,72 miligram Cr®*
iyonu adsorplamistir. Cozelti ortam PH’ s16 olarak ayarlanmistir. Adsorpsiyonun Langmuir,
Freundlich, izotermleri ile kiyaslandiginda, Freundlich, izotermine daha iyi uydugu ve en iyi
sonucun R? = 0,9955 ile 308 K’da oldugu gériildii. Termodinamik parametreleri hesaplandiginda,
AH, entalpi degerinin -0,1105kj/mol, AS ,entropi degerinin 0,3504kj/mol , AG, Gibbs serbest enerji
degerlerinin 298 K’de -104,508kj/mol, 308 K’de -108,052kj/mol, 318 K’de ise -111,557kj/mol
oldugu goriilmiistiir. Bu arastirma sonucu bize atik sulardaki toksik ozellikteki Cr®* iyonlarinin
giderilmesin de bardak¢r kili ve badem kabugu talasi karisiminin filtrasyon olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler:Potasyum dikromat , Bardake1 kili , Termodinamik, Adsorpsiyon,
Cevre, Saglik.
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ABSTRACT

Wastewater is constantlyproduced in cities and it is sent towastewaterfacilities and accumulated.
Thesewastewaterscontain Cr*ions. Ifwastewater is not treated on time, it primarilyaffectsourhealth
and ourenvironment. Because Crb*ionsaretoxicsubstances. Inourexperimentalresearch,
potassiumdichromate (K2Cr.0O7) solutions at differentconcentrationswereaddedtoeachsolution at 298
K, 308 K, 318 K degrees, respectively, and 0.75 grams, glassmaker'sclay and 0.75 grams of almond
bark shavingsperliter, and mixedwith a magneticstirrer. mixed. Absorbancemeasurementsweremade
at 543 nm wavelengthbyusing UV-GB spectrophotometer of thesamplestaken at different time
intervals. As thetemperature increased, theconcentration of 20 ppm
potassiumdichromatewasdeterminedto be 68.65%, 66.7%, 80.20%, 298 K, 308 K and 318 K,
respectively.Inthecalculatedisotherm data, 0.75 grams of glassmaker'sclay in 20 ppm 500 ml
potassiumdichromatesolution at 298 K and 13.72 milligrams of Cr*ion in 0.75 grams of almond
bark sawdustadsorbed. Thesolutionambient PH wasadjustedto 6. Comparedwiththe Langmuir,
Freundlich, isotherms, theadsorptionwasfoundto fit the Freundlich isothermbetter and
thebestresultwas at 308 K with R? = 0.9955. Whenthethermodynamicparametersarecalculated, AH,
enthalpyvalueis -0.1105 kj/mol, AS, entropyvalue is 0.3504 kj/mol, AG, Gibbs freeenergyvaluesare
at 298 K, -104.508 kj/mol, 308 K. -108,052 kj/mol, and -111.557 kj/mol at 318 K. Theresult of
thisresearchshows us that a mixture of glassmaker'sclay and almond bark shavings can be used as
filtration in theremoval of toxicCré*ions in wastewater.

1.GIRiS 502

1.1. Krom

vl S v
Sekil 1 Krom
Krom kokusuz ve tatsiz bir metaldir. Dogada c¢esitli kaya, toprak, cevher ve volkanik toz tiirlerinde

ayrica bitkilerde, hayvanlarda ve insanlarda olusur.

1.1.2. Kromun insan Viicuduna Etkileri

Kromat bilenen en genel alerjen maddedir. Ancak krom kaynakli cilt kanserine rastlanmamistir. Pek
cok arastirma sonucunda, solunum ve deri temasi sonuncunda kroma maruz kalan kisilerin saglik
sorunu ile karsilastiklar1 tespit edilmesine ragmen kesin sinir degerleri belirlenmemistir. Cr6+’nin
hava yoluyla viicuda alimmasi ile burun akmalari, burun kanamalari, kaginma ve {ist solunum
yollarinda delinmelerin yani1 sira kroma karsi alerji gosteren insanlarda da astim krizleri
goriilmektedir. Cr**’nin hava ile alinmasi solunum yollarina Cr®" kadar negatif etki yapmamaktadar.
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Diisiik seviyelerde kroma maruz kalindiginda, deride irritasyon ve iilser meydana gelir. Uzun siireli
maruz kalindiginda bobreklerde ve karacigerde hasara yol acabildigi gibi kan dolagim sistemini ve
sinir dokularin1 tahrip edebilir. Krom daha ¢ok sulu ortamlarda birikerek cogalir. Dolayisiyla
yiiksek seviyelerde kroma maruz kalmis balik yemek olduk¢a tehlikelidir.Yiiksek miktarlarda
solunmasi burun, akciger, mide ve bagirsaklara zarar verebilir. Kroma allerjisi olan kisilerde astim
krizlerine neden olabilir. Uzun siire yiiksek ve orta diizeylerde etki altinda kalinirsa, burun
kanamasi, akciger hasar1 ve kanser disindaki akciger hastaliklarinda artisa neden olabilir. Sindirim
yoluyla yiiksek diizeylerde alinirsa mide sikayetleri ve iilsere, bobrek ve karaciger hastaliklarina,
hatta 6liime neden olabilir. Cilde temas durumunda cilt iilserleri olusabilir.Krom sag, idrar, serum,
kirmizi kan hiicreleri ve kanda tespit edilebilir.(100 mg/1) (Ttb, 2001).

1.2. Badem

Badem Anadolu’nun en eski meyve tiirlerinden birisidir.Ancak iilkemizde bademe gerekli dnem
verilmemekte, genellikle tarla kenarlarinda sinir agaci olarak yetistirilmektedir. Ulkemizde kapama
badem bahgeleri (sadece badem ile kurulan bahgeler) yok denecek kadar az olup, mevcut agaglarda
da bakim isleri genellikle yapilmamaktadir. Ulkemizin badem talebi yurt icinden karsilanamadig
icin badem ithal edilmektedir. Son zamanlarda diinya genelinde badem fiiretim alani hizla

artmaktadir. En fazla badem iiretimi yapan iilkeler ABD, Ispanya, Iran, Fas olarak siralanmaktadur.
(Badem kabugu,2020).

2. MATERYAL VE METOT

[k defa yapilan bu 6zgiin projede, atik sulardaki Cr*® iyonlarinin uzaklastirilmasi, ucuz maliyetle
yapilabilir mi? Van ydresinde bulunan adsorbent materyaller kullanilabilir mi ? Sorularina cevap
aradik. Bu sorularin cevabini bulabilmek i¢in, Van ili Bardak¢1r mahallesi civarindanl kilogram Kil
toplandi. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kimya béliimii Arastirma laboratuvarmagetirildi. Havan da 503
doviilerek ¢ok ince taneli hale getirildi. 250 mesh lik elekte elendi. Daha sonra agzi agik bir kapta
100 °C’de 24 saat etiivde kurutuldu. Van ili Akdamar adasindan toplanan 1 kg badem, Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Kimya boliimii Arastirma laboratuvarinagetirildi. Badem kabuklari
cikarildi. Kabuklar havanda doviilerek ¢ok ince taneli talas haline getirildi. 250 mesh lik elekte
elendi. Daha sonra agzi1 acik bir kapta 100 °C’de 24 saat etiivde kurutuldu. Boylece bardake kili ve
badem kabugu adsorbanti hazirlandi.Adsorpsiyona farkli PH’ larin etkisi optimum c¢alisma
kosullar1 belirlenirken, incelenmis ve en iyi adsorpsiyonun PH’> 6’ da gergeklestigi tesbit
edilmistir... Bundan dolay1 tiim deneyler PH 6 ‘da yapilmistir.Farkli derisimlerde, 500’er mililitre
10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, ii¢ tane Potasyum dikromat(K2Cr207) ¢ozeltileri hazirlandi.. Hazirlanan
cozeltileri sirast ile 298 K, 308 K, 318 K derece sicakliklarda ayr1 ayri her 500 ml ¢ozeltiye 0,75
gram kil ve 0,75 gram badem kabugu talas1 eklenerek magnetik karistirici ile karistirildi. Degisik
zaman araliklarinda, 0-2-5-10--20--30--40-50--60-70-80-90-100-110-120-140-150-180. dakikalarda
cozeltilerden 5 ml 6rnekler alinarak,santrifiijlenip sekil 3 de gosterilen UltraViyole -VIS mini 1240
SHIMADZU marka Spektrometre cihazinda, 1 cm 1s1n yollu kristal cam kiivetler kullanilarak 516
nanometre dalgaboyunda, adsorbanslar1 oOl¢iilmiistiir. Bu adsorbanslar1 ve c¢ozeltilerde kalan
potasyum dikromat (K2Cr20O7)derisimleri kayit  edilmistir.Adsorpsiyona iliskin elde ettigimiz
termodinamik sonuglara gore brim zamanda en fazla adsorpsiyon 20 ppm Potasyum
dikromat(K2Cr207) ¢ozeltisinde gergeklesmistir. Termodinamik sonuglar tablo 2 de verilmistir. Bu
sonugtan hareketle 20 ppm lik potasyum dikromat (K2Cr207) ¢ozeltisi 180 dakika kil ve badem
kabugu ile ayr1 ayr1 25 °C” de karistirldi. Mavi bant siizge¢ kagidindan siiziildii. A¢ik havada 72
saat kurutuldu. Elde edilen potasyum dikromat (K>Cr.O7) adsorbe etmis badem kabugu ile
potasyum dikromat (K2Cr.O7) adsorbe etmis kil ornekleri Yiiziincii y1l Universitesi Bilimsel
Arastirma Merkezine gotiiriilerek analizi yapilmigtir. . Bilimsel Arastirma Merkezinde SEM
(Scanning Electron microscope) ile nano boyutta goriintiisii alinmistir. Ayrica burada badem
kabugu ve kilin yiizde elemental analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 raporumuzun bulgular
boliimiinde gosterilmistir.
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3. BULGULAR
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Sekil 2.1.T;=298 K ‘de farkli konsantrasyonlarda K>Cr,O7 in zamana bagli adsorpsiyon denge
grafigi
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Sekil 3. T2 =308 K ‘de farkli konsantrasyonlarda K>Cr,O7 in zamana bagli adsorpsiyon denge
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Sekil 4. T3 =318 K ‘de farkli konsantrasyonlarda K>Cr,O7 in zamana bagli adsorpsiyon denge
grafigi
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Sekil 6. Badem Kabugu K2Cr,0O7 SEM goriintiisii
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Sekil 8. Kil K2Cr,07 SEM gortintiisii
Sekil 5,6,7,8 de goriildiigi gibi Potasyum Dikromat (K2Cr.07) adsorbe etmemis saf badem kabugu
talas1 ve saf Bardakci kilinin, SEM (Scanning Electron microscope) ile nano boyutta goriintiisii
alinmistir. Ayrica Potasyum Dikromat (K2Cr207) adsorbe etmis badem kabugu talasi ve Bardakei
kilinin, SEM (Scanning Electron microscope) ile nano boyutta goriintiisii alinmistir. Bunlarin ayri

ayr1 ylizde elemental analizi yapilmistir.
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Tablo 1.Potasyum dikromatin(K2Cr207) badem kabugu ve kil adsorpsiyonu ile yapilan elementel

analiz sonuglar1

Saf kil K2Cr207 Adsorbe | Saf badem kabugu | K2Cr207 Adsorbe
Element | Elementel etmis Kilin %0 % Agirhikca etmis badem
Analizi Agirhik¢a Elementel Analizi | kabugunun%
elementel analizi Agirhikca
elementel analizi
Krom 0 0,92 0 0,87
Oksijen 46.69 38,80 45,39 42,26
Sodyum 1,63 0 0 0
Magnezyum 5,51 4,03 0 0
Aliiminyum 7,67 6,76 0 0
Silisyum 19,31 17,01 0,82 0,86
Potasyum 2,24 2,71 0 0,48
Kalsiyum 8,26 7,09 0,65 0,44
Demir 8,70 10,93 0 0
Karbon 0 0 47,59 48,73

Deneysel parametreler Langmuir ve Freundlich adorpsiyon modelleri 1s1g1inda degerlendirilmisolup,
Langmuir ve Freundlich verileri hesaplanmistir. Her ikisorpsiyon modelinden hangisinin daha giizel

uyum gosterdigi arastirilmistir.(Koylii,2015)

Langmuir denklemininlineerformuolarak;
Ced/ ge = 1/( gm. b) + Ceq/ gm

Freundlich denkleminin lineer formu olarak;

log ge=logks+nlog Ce

Ce : Cozeltinin denge derisimi (mg.L?)
gm :Langmuir sabiti; dengedeki adsorplayict maddede tutunan maksimum miktar(mg/g)
ge :Dengede bulunan adsorbentte adsorplanan miktar ( mg.g?)
b :Langmuir sabiti; sorpsiyon denge sabiti ( L.mg™?)

n :Freundlich sabiti

ke:Freundlich denge sabiti ( mg.g?)

507
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Tablo.2. Potasyumdikromatin(K2Cr207) badem kabugu ve kil adsorpsiyonundahesaplanan
Langmuir ve Freundlich verileri

Langmuir Freundlich
T(K) b(L.mgl) gm(mg.gl) R? n ki (mg.gl)  R?
298 0,3139 18,5185 0,6864 2,3288 7,84 0,8604
308 1,9305 11,2359 0,9712  2,9994 1,8717 0,9955
318 0,01328 41,3223 0,8967 11,6722 0,5895 0,9848

3.1. Adsorpsiyon Termodinamigi

Adsorpsiyon tiiriiniin saptanmasindaAG®, AS® ve AH® degerleri 6nem arz eder. Bu nicelikler
asagida verilendenklem:.

AG° = AH° - TAS®

AG® : Gibbs serbest enerji degisimi (kJ.mol™?)

AH®: Entalpi degisimi (kJ.mol?)

AS°: Entropi degisimi (kJ.mol"*K)

T: Mutlak sicaklik (Kelvin)
Termodinamik parametreler, bir olaym yapilabilirligini ve kendiliginden olma egilimini gdsterir.
Asagidaki sekilde gosterilir. (Sarikaya,1993).

dinb _ AH 508

dT ~ RT2

Burada; b Langmuir sabiti, AH adsorpsiyon entalpisi (J/mol), R evrensel gaz sabiti (J/molK) dir.Bu
esitlige gore; denge sabiti (b)iizerine sicakligin etkisi, AH nin isareti ile degerlendirilir. Boylece, AH
pozitif isaretli oldugunda (endotermik adsorpsiyon), sicakliktaki artis denge sabitinin artmasina
neden olur. Tam tersine AH negatif isaretli oldugunda (ekzotermik adsorpsiyon) sicakliktaki artis
denge sabitinin azalmasima neden olur. Cozeltiden adsorpsiyon entalpisi, asagidaki denklem
yardimiyla bulunur. (Uslu,2006;Kul,2019).

(Kabak, 2008).

Tablo 3. Potasyum dikromatin (K2Cr,O7) badem kabugu ve kil adsorpsiyonunda hesaplanan
Termodinamik parametre degerleri

T (Kelvin) Kc AG®, kJ.mol? AHC, kJ.mol? ﬁjs.:r,]ol'l
298 1,530949 -104,547
308 5,448404 -108,052 -0,1105 0,35046
318 0,487685 -111,557
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4. SONUC VE TARTISMA

Potasyum dikromatin (K2Cr.O7)  Badem kabugu ve Kil iizerinde hesaplanan izoterm verileri
incelendiginde, adsorpsiyonun Freundlich izotermine iyi uydugu ve en iyi sonucun R% = 0,9955 ile
308 K’da oldugu goriilmektedir. Ayrica tablo 3 te termodinamik verilere bakildiginda;20 ppm de
AH entalpi degerinin -0,01105kj/mol negatif ¢ikmasi adsorpsiyonun ekzotermik oldugunu , AS
degerinin pozitif, 0,35046 kj/mol.K ¢gikmasi ¢6zelti de bulunan taneciklerin entropisinin azaldigini
istemsiz oldugunu AG degerlerinin 298 K, 308 K ve 318 K de pozitif degerler ¢ikmasi (-104,547
kj/mol , -108,052kj/mol,-111,557kj/mol ) adsorpsiyonun sicaklik arttik¢a istemsiz oldugunu ve
sicaklik arttikga Potasyum dikromatin (K2Cr2Oy7) Badem kabugu ve Kil iizerindeki
adsorpsiyonunun  azaldigini ortaya koymaktadir.  Cozelti ortaminin optimum PH’si6 olarak
ayarlanmistir.Potasyum Dikromat (K2Cr207) adsorbe etmemis saf badem kabugu talagi ve saf
Bardak¢1 kilinin, SEM (Scanning Electron microscope) ile nano boyutta goriintlisii alinmastir.
Ayrica Potasyum Dikromat (K2Cr.O7) adsorbe etmis badem kabugu talas1 ve Bardaker kilinin,
SEM (Scanning Electron microscope) ile nano boyutta goriintiisii alinmis vebunlarin ayr1 ayr1 yiizde
elemental analizi yapilmistir.Elementel analiz sonucunda; Potasyum Dikromat (K2Cr207) adsorbe
etmis badem kabugu talasi agirlikca % 0,87 gram krom adsorbe etmistir. Bardakei kili ise agirlik¢a
% 0,92 gram krom adsorbe etmistir. Bu sonuglar bizlere Van ili Bardakgi kili ile desteklenen badem
kabugu talasindan hazirlanan karisimin adsorban olarak atik su aritilmasinda filtre amagh
kullanilabilecegini gostermektedir.
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