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Ozet

Endiistriyel faaliyetler neticesinde, yiizey sularinm agir metal kirliligi artmistir. Ozellikle biyolojik aritim sii-
recinde agir metaller, mikroorganizmalara o6ldiriicii etki gostermektedir. Ayrica gerek tarim amaciyla kulla-
nilan sularla sulanan bitkilerde, gerekse sucul canlilarda biriken agir metaller, onlar1 kullanan insanlarda da
birikime sebep olmaktadir. Bu sebeple biyolojik aritma yapilacak atik suda oldugu kadar alic1 ortama biraki-
lacak atik sularda da agir metallerden arindirma 6nem kazanmaktadir.

Bu ¢aligmada sulardaki nikel kirliliginin dolgulu kolonlarda adsorpsiyon yoluyla giderilmesi arastirildi. Ad-
sorbent olarak; klinoptilolit ve bej sepiyolit kullanildi. Yapilan ¢alisma sonucunda klinoptilolitin 7,5 mg
Ni**/g adsorbent, bej sepiyolitin ise 20,25 mg Ni2+/g adsorbent adsorplama kapasitelerine sahip oldugu tes-
pit edilmistir.
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REMOVAL OF NICKEL IONS FROM WASTEWATER IN PACKED COLUMNS BY ADSORP-
TION

Abstract

By the development of industrial activities, there has been an increase of heavy metal pollution in surface
waters. During biological treatment processes, the heavy metals- have high toxic effects especially on the
microorganisms. Apparently, the heavy metals accumulating within the %ants watered using agriculture wa-
ters, and within the aquatic living things cause an accumulation in human beings. Because of this reason, the
treatment of heavy metals from wastewaters that will be used in biological treatment as well as the purlflca-
tions of releasing water to the environment gains importance.

In this study, the removal of nickel pollution using packed adsorgtlon columns has been investigated. Kli-
optilolit and beige sepiolite have been used as adsorbents. As the result of the study, adsorption capasities,
f klinoptilolite and beige sepiolite were determined as 7,5 mg nickel/g adsorbent, 20,25 mg nickel /g adsor-
bent respectively.
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GIRIS

Sanayinin gelismesi ve hizli niifus artis1 ¢cevre kirlili-
gini, dolayisiyla su kaynaklarimin kirlenmesini de be-
raberinde getirmistir. Suyun yasam i¢in vazgegilmez
olusu, hayatin her alaninda ve siirekli olarak kullanili-
yor olmasi, su kaynaklariin korunmasinin, igme ve
kullanma igin gerekli su kalitesinin dnemini ortaya
koymaktadir. Sularda bulunabilecek her tiirlii madde,
belirli bir konsantrasyonun iizerinde saglik i¢in zarar-
lidir. Bu sebeple sularda bulunan kirleticilerin gideril-
mesi gereklidir. Su aritmada ¢esitli metotlar
gelistirilmistir. Gelistirilen metotlardan biri de adsorp-
siyondur. Sulardan agir metal adsorpsiyonu i¢in aktif
karbon yaygin olarak kullanilmistir. Nikel adsorpsi-
yonu i¢in birgok mineral adsorban olarak kullanilmis-
tar.

Sularda kirlilige sebep olan agir metallerden
biri olan nikel, yer kabugunun agirlikca %?2’sini olus-
turmaktadir. Bunun yaninda, diinyadaki sular yaklagik
3,4*107 kg Ni** igerir , nehirler ise 1,35*%109 kg/y1l
nikel iyonu tasimaktadir. Ayrica, basta ¢elik isletmeleri
ve elektrokaplama sanayi atik sularinda olmak tizere
endiistriyel ve kentsel atik sularda 6nemli miktarda
nikel mevcuttur (3,8*%106 kg/yil). Kirlenmemis suda
nikel seviyesi genellikle 1-3 g /1 araligindadir, en-
diistriyel atiklar nedeniyle bu deger 10-15 =g/I’ye ¢1-
kabilmektedir. Nikel ve bilesiklerinin kemirgenler
iizerinde yapilan arastirmalarda ¢esitli kanserlere yol
act1ig1 ve canli blinyesinde kansere yol acan ¢evresel et-
menler arasinda sayilabilecegi tesbit edilmistir [1].

Sepiolit mineralinin dokusu, yiizey alani, porozitesi,
kristal morfolojisi ve kompozisyonu, bu mineralin tek-
nolojik uygulamalarina baz teskil eden fizikokimyasal
ozellikleriyle iligkilidir. Sepiyolit, mekanik dayanimi
ve termal duyarliligindan dolay1, son zamanlarda kata-
lizor tagiyict olarak smektit ve kaolin grubu mineralle-
rinin yerini almaktadir. Ozgiil yiizey alan1 ve buna
bagli olarak adsorpsiyon 6zelligi adsorban olarak kul-
lanilmasini cazip hale getirmektedir [2].

Sepiyolit, Mg>Si30g.2H>0 yapisinda bej renkli bir
mineraldir. Ozgiil gézenek hacmi 0,7 cm3/g, 6zgiil
ylizey alan1 550 - 700 m?/g, 6zgiil agirligi 1,2, orta-
lama katyon degistirme kapasitesi 45 meg/100 g, sert-
ligi Mohr birimi ile 2,5’dir. Ayrica, sepiyolitin
yapisinda {i¢ tiir adsorpsiyon merkezi mevcuttur. Bun-
lar tetrahedral tabakalardaki oksijen iyonlari, yapisal

zincirlerin kenarlarindaki magnezyum iyonlarina ko-
ordine olmus su molekiilleri ve lif ekseni boyunca uza-
nan SiOH gruplaridir. Bu merkezler sayesinde sepiyolit
cok 1yi bir adsorban olarak gorev yapmaktadir[3].

Dogada en yaygin bulunan zeolit minerallerinde biri
olan klinoptilolit kapali agik ve deniz dibi birikimleri-
nin en basta gelen bilesenlerinden biridir. Kapali sis-
temlerde yiiksek tuzluluga sahip bazik gézenek sulari,
ortamda bulunan camsi bilesenlerle reaksiyona girerek
klinoptiloliti olustururlar. Dogal zeolitin  kimyasal for-
miili (Li,Na,K)a(Mg,Ca,Sr,Ba)d[Al(a+2d)Sin_(a+2d)
O,n].mH»O seklinde ifade edilmektedir. Klinoptilolit
birim hiicresi monoklinik olup genellikle 72 O atomu
(n=36) ile m=24 su molekiilii esasina gore karakterize
edilmektedir [4].

Rengaraj ve ark.[5], Cr(III), Co(II) ve Ni(Il)’in
sulu ¢ozeltilerden IRN-77 katyon degistirici reginesi
tizerine adsorpsiyonunu ¢alismislardir. Adsorbent mik-
tar1, ¢ozelti pH’1 ve temas siiresi gibi ¢esitli deneysel
parametrelerle, krom, kobalt ve nikelin giderilmesi in-
celenmistir.

Kadirvelu ve ark. [6] tarafindan, aktif karbon hin-
distan cevizi lifinin kimyasal aktivasyonuyla hazirlan-
mis ve karakterize edilmistir. Karbonize edilmis
hindistan cevizi lifleri sulu ¢ozeltiden Ni(Il) adsorpla-
yabilmektedir. Sabit Ni konsantrasyonunda karbon
konsantrasyonun azalmasinin veya sabit karbon kon-
santrasyonunda Ni konsantrasyonunun artmasinin,
agirlik¢a birim karbon basina adsorplanan Ni miktari-
nin artmasina yol agtig1 belirtilmistir.

Santos Yabe ve Oliveria [7] tarafindan yapilan ca-
lisma kum, silika, komiir ve alumina gibi kat1 adsor-
bentler kullanilarak 6n muamele gerekmeksizin sulu
sistemlerden agir metal giderimini incelemisler. Kur-
sun, akiimulator fabrikas: atik suyunda biiyiik oranda
bulunan Cd*", Ni**, Cr** ve Cu** konsantrasyonlarinin
adsorpsiyon prosesinden sonra, baslangi¢ konsantras-
yonlarinin altina diigsmiistiir.

Sen ve ark.[ [8], yaptiklari arastirmada Cu?* ve Ni**
iyonlarinin sulu ¢ozeltilerinden demir oksit, kaolin ve
kum tizerine adsorpsiyon dengesi ve kinetigini aragtir-
muglardir. Kesikli adsorpsiyon ¢aligmalari, Cu®* ve Ni**
’in koloidal pargaciklar, demir oksit ve kaolin tlizerinde
kuma nispeten daha kuvvetli adsorplandigin1 goster-
mistir.
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Zorpas ve ark. [9], yaptiklar1 ¢aligmalar sonunda
zeolitlerin metalce zengin ¢camurlarda metal gidericisi
olarak kullanisli olabilecegini ve dogal bir zeolit olan
klinoptilolitin agir metalleri (Cd**, Cr**, Cu®", Fe*,
Mn?*, Ni**, Pb?*, Zn?") uzaklastirma yetenegine sahip
oldugunu tesbit etmislerdir.

Bu ¢aligmada bej sepiyolit ve klinoptilolitin nikeli
tutabilirligi arastirildi. Bu amagla bej sepiyolit ve kli-
noptilolitin dolgu olarak kullanildig1 sabit yatakli bir
kolonda sulu faz igerisindeki nikelin dolgulu kolonda
adsorpsiyonu incelendi.

MATERYAL METOD

Nikel nitratin damitik suda ¢6ziilmesiyle stok nikel
cozeltisi hazirlandi. Deneylerin gergeklestirildigi kolon
alt kismina adsorbentle ayni boyutlarda inert cam dol-
gular yerlestirilldi. Orta kismina kiitlesi bilinen adsor-
bent konuldu. Kolon iist kismi ise yine inert cam dolgu
ile dolduruldu. Kolon 6ncelikle distile su ile dolduruldu
ve tekrar bosaltildi. Dolgular arasinda kalan suyun sii-
ziilmesinden sonra, ii¢ farkli baslangi¢ konsantrasyo-
nunda nikel ¢ozeltisi peristaltik pompa yardimiyla sabit
hizda kolonun iist kismindan beslendi. Kolonun alt kis-
mindan 5 dakika arayla alinan numunelerin analizi ATI
UNICAM 929 Flame Atomik Adsorpsiyon Spektrofo-
tometrede yapilarak kolonu terk eden ¢ozeltideki nikel
konsantrasyonlar1 bulunmustur. Baglangi¢ konsantras-
yonuyla ¢ikis konsantrasyonu arasindaki fark alinarak
kolonda adsorplanan Ni*? konsantrasyonlar1 tespit
edilmistir. Deney sartlar1 Tablo 1°de verildi. Deney dii-
zenegi Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deney sartlar1

Sicaklik, °C 18

Dolgu (adsorbent) yuksekligi, cm 15

Kolon capi, cm 5,5

Dolgu ¢apl, cm 0,25

Dolgu yuksekligi, cm 12

Akis hizi, kg/m2.s 0,01

Cozelti konsantrasyonu, mg/L 0,962 0,633 0,225
PH 7

Dolgu tipi Granil

Dolgu cinsi Bej sepiolit, Klinoptilolit

Rotammefre

Wanalar

W ——

Sekill. Deney Diizeneginin Sematik Gosterilisi

BULGULAR VE TARTISMA

Nikel iyonu igeren sentetik atiksuyun klinoptilolit
ve bej sepiyolit tizerinde adsorpsiyonuna baslangic
konsantrasyonunun etkileri Sekil 2 ve 3’te, adsorbent
etkisi ise Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 2. Dolgulu kolonda bej sepiyolit iizerine nikel adsorp-
siyonuna baslangic konsantrasyonunun etkisi

2
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Sekil 3. Dolgulu kolonda klinoptilolit izerine nikel adsorp-
siyonuna baslangi¢ konsantrasyonunun etkisi
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Sekil 2 ve 3’ten goriilebilecegi gibi diger deney sart-
larinin sabit oldugu durumda baslangi¢ konsantrasyo-
nunun artmasiyla, adsorblanan Ni*? miktarinda artig
gozlenmektedir. Baglangi¢ konsantrasyonunun ytiksek
olmas1 durumunda, adsorbentle temas eden iyon mik-
tar1 artmaktadir. Bu durum temas etkinliginin artisiyla
adsorpsiyonun artmasi gerektigi goriisii ile uyum gos-
termektedir.

Sekil 4’ten ise, bej sepiyolitin, klinoptolite nazaran
daha etkin bir adsorbent oldugu goriilmektedir. Sekil
4’de her iki egrinin altindaki alan Simpson kuralindan
yararlanilarak hesaplandiginda klinoptolit 7,5 mg
Ni?*/g adsorbent, bej sepiolitin ise 20,25 mg N**/g ad-
sorbent adsorplama  kapasitelerine sahip oldugu
blundu. Bu sonuglarda, her iki adsorbentinde atiksu-
lardaki nikel i¢in uygun adsorbent oldugunu ancak bej
sepiyolitin klinoptilolit'e gore sulardaki nikelnin dol-
gulu kolonlarda giderilmesinde daha iy1 bir adsorbent
oldugunu gostermektedir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde [10] metal sa-
nayi iskolu ile ilgili verilen Cizelgelerde 2 saatlik kom-
pozit numuneler i¢in desarj limiti 1-3 mg Ni**/l olarak
verilmektedir. Bu limit degerler dikkate alindiginda
kullanilan adsorbentlerin metal sanayii atiksular1 igin
Nikel iyonunun giderilmesinde kullanilabilecegi go-
riilmektedir. Ancak metal sanayii atik sularinda bulu-
nan diger agirmetal iyonlar1 i¢inde bu adsorbentlerin
etkin olup olmadig1 ayr1 bir arastirma konusu olarak
onerilir.
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Sekil 4. Dolgulu kolonda nikel adsorpsiyonuna adsorbent et-
kisi
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