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OZET

Bu caligmada Diyarbakir bolgesinin Karacadag Kirmizi Tepe volkan konisinden alman
bazaltik pomza (BR1) adsorplayict olarak kullanilmistir. BR1’in  mikroskobik ve
makroskopik o6zellikleri belirlendi. BR1, XRD, XRF, BET, FTIR, BET ve SEM gibi
yontemlerle karakterize edildi. Adsorpsiyona etki eden parametrelerden olan farkli siire ve
sicakliklarda ¢alisildi. Adsorpsiyon miktarlart 298, 313 ve 328 K igin sirasiyla 1.97, 2.15 ve
2.58 mg g?! olarak bulundu. Deneyden elde edilen veriler; Lagergren yalanci birinci
dereceden kinetik modeli (pseudo firs tmodel), Ho-McKay yalanci ikinci dereceden modeli
(pseudo second model), pargacik i¢i difiizyon modeli (Weber- Morris model), ve Elovich
kinetik modeli olmak {izere 4 kinetik modele uygulandi. Cu(ll) nin adsorpsiyon kinetik
mekanizmasinin, en ¢ok Ho McKay modeli olarak bilinen ikinci dereceden hiz denklemine
uydugu goriilmekle beraber, Elovich hiz denklemine de uydugu degerlendirildi.
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ABSTRACT

In this study, basaltic pumice (BR1) taken from the red hill volcano cone from the
Karacadag's Ovabag region in Cinar District of Diyarbakir is being used as the absorber.
Microscopic and macroscopic properties of BR1 were determined. BR1 was characterized
through methods such as XRD, XRF, BET, FTIR, BET and SEM. Different temperatures and
contact times among the parameters affecting the adsorption were studied. Adsorption
amounts were found as 1.97, 2.15 and 2.58 mgg ! respectively for 298, 313 and 328 K. Data
obtained from the experiment were applied to 4 kinetic models; Lagergren pseudo first-order
model, Ho-McKay pseudo-second model, intra-particle diffusion model (Weber-Morris
model), and Elovich kinetic model. The adsorption kinetic mechanism of Cu(ll) was
evaluated to mostly comply with the second order velocity equation - known as the Ho
McKay model, yet it also comply with the Elovich kinetic equation.
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Giris

Yeryiiziine ¢ikmis akiskan haldeki magmaya lav
adr verilir. Magmanin bir volkan agzindan
ylizeye ¢ikarak akmasina lav akintisi; gaz, toz ve
lav parcalarindan olusan bir karisim halinde
atmosfere piisklirerek  bir  bulut halinde
doniismesine ise piroklastik akimnti  denir..
Yiizeyde katilasinca ise volkanik kaya adini alir
(Mibei, 2014). Kayaglar, olusum sartlarma ve
kokenlerine  gore, magmatik, metamorfik
(baskalasim) ve sedimanter (tortul) olmak iizere
baslica ii¢ gruba ayrilmaktadirlar (Kilig, 2009).
Magmatik  kayaglar,  volkanik  ortamda
magmanin katilasmasi ve sogumasiyla olusur.
Asidik ve bazik volkanik faaliyetler neticesinde
iki tlir pomza olugsmaktadir. Bunlar asidik pomza
ve bazik pomzadir. Bazik pomza, koyu renkli,
kahverengimsi, siyahimsi olabilmektedir. Ozgiil
agirligi 1-2 civarindadir.

Asidik pomza, beyaz, kirli goriinlimde ve grimsi
beyaz renkte olup yogunlugu bazik pomzadan
hafif 6zgiil agirhigr 0,5-1 civarindadir. Pomza
silisyum, aliiminyum, potasyum ve sodyum
ihtiva eder ve bu bilesimler nedeniyle agik renkli
goriiniim sergilemektedirler (Yanik, 2007).
Bazik pomzaya skorya denir. Skorya, lavin ana
malzemesinden olusur. Yiiksek vezikiiler
(bosluklu) bir yapidadir ve pomzadan c¢ok
yiksek yogunluga sahiptir. Skorya, pomzadan
farklh olarak, silisyum oksit oran1 diisiik oldugu
icin bazik 6zellige sahiptir. Skorya, ¢imentonun
yapisinda, puzolan olarak ingaat malzemesinde,
yol yapiminda ve adsorplayici olarak kullanilir
(Tapan, 2012), (Erdogan, 2007). Skoryanin
kullanim alanindaki etkinligi, fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerine sik1 bir sekilde baglidir.
Bu nedenle Karacadag Skoryasinin
karakterizasyonu sadece bilimsel analiz olmakla
kalmayip, aym1 zamanda uygulamada da yeri
olan kritik 6neme sahip bir ¢aligmadir. (Kilig,
2009), (Binici, Bahsude, Durgun, 2010), (Day,
1990).

Cok eskiye dayanan agir metal kullanimi,
diinyada sanayinin ve teknolojinin gelisimi ile
birlikte hizla artirmistir.  Boylece c¢evre
sorununun kaynagi olmaya baglamistir. Cilinkii
dogrudan dogaya salinan bu agir metaller hava,
su ve topraga karisarak tiim canlilara zarar
vermektedir (Onursal, Dal, Kul, Yavuz, 2020).
Bakir metali M.O. 5000’li yillardan beri

bilinmektedir. Bakir bulunduktan sonra Bakir
Cag1 (Kalkolitik Cag) baslamis ve insanligin

medeniyet yiriiylisii baska bir asamaya
geemistir. Bakirin - kullanim  alam1  oldukca
genistir. Bunlar arasinda elektrik ve yapi

endiistrisi, iletim araglari, endiistriyel makinalar,
silah ve savunma sanayisi, gida endiistrisi,
hassas alet ve optik malzeme yapimi sayilabilir.
Bakirmm  kullanimi  ile g¢evreyi kirletmesi
arasindaki iligki yillardir bilinmekle beraber,
bakir atiklart kara, su ve hava kirliligine yol
agmaktadir. Bu durum cevresi ile temas halinde
bulunan insan ve diger canlilara zarar vermekte
ve asirt doz aliminda ise toksik ve kanserojen
etki ~ gOsterebilmektedir.  Bakir  elementi
kolaylikla doviiliip sekillendirilebilir ve soguk
isleme vasitast ile sertligi arttirilabilmektedir.
Oksijen, azot, karbondioksit ve siilfiir dioksit
gibi yaygin gazlar, erimis bakirda ¢oziinlir ve
katilasmis metalin  mekanik ve elektriksel
Ozelliklerini ~ biiyiikk  Ol¢iide  etkilemektedir
(Onursal, 2019).

Bu atiklarin suya karigsmasi sonucu olusan doz
asmmi sulart kirleterek tim dogaya ve canlilara
zarar verebilmektedir. Bu nedenle atik sulardan
agir metal giderimi yontemleri son donemlerde
olduk¢a 6nemsenmekte ve bu yontemlerden biri
olan adsorpsiyon oldukc¢a onem arz etmektedir.
Adsorpsiyon, farkli fazlarda bulunan sivi ya da
gaz molekiillerinin kati ya da sivi fazdaki
maddelerin  yiizeyine  tutunmasi islevidir
(Onursal, 2019).

Adsorpsiyon kinetigi konusunda Lagergrenin
yalanci Birinci Dereceden Hiz Denklemi, Ho ve
McKay’in lkinci Dereceden Hiz Denklemi,
Parcacik I¢i Diflizyon Modeli (Weber-Morris
diflizyon modeli) ve Elovich kinetik modelleri
on plana ¢ikmaktadir. Bunlara ait denklemler ise
asagidaki sekilde verilebilir.

Adsorpsiyon Kinetigi Modelleri

Adsorpsiyon olay1 zamana bagl olarak gelisen
bir siire¢ oldugundan, adsorpsiyon kinetiginde,
adsorplayici ile adsorplanan arasinda denge
temas siiresi vardir. Denge temas siiresi
adsorplayicinin adsorplanan madde ile doyuma
eristigi ana kadar gegen siiredir ve bu siire
adsorpsiyon hizi ile ters orantilidir (Baran &
Diiz, 2019).
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1. Pseudo-First order Model (Lagergen
Denklemi)

2. Pseudo-Second order Model (Ho-Mckay
Denklemi)

3. Elovich Kinetik Modeli
4. Weber-Morris  Modeli  (
Difiizyon Modeli)

Lagergren Modeli (Yalanc1 Birinci Derece
Kinetik Model): Lagergren’in (Lagergren,
1898) gelistirdigi kinetik model, first order
kinetik modelidir. Bu modelin hesaplamasi
asagida verilen 1.1 denklemi ile yapilmaktadir.
(Ho and Mckay, 1998a), (Yavuz, 2003). Burada
k1 adsorpsiyonun birinci derece hiz sabitini; g,
dengede adsorplanmis olan madde miktarmni ve
gt ise t sire sonunda adsorplanan madde
miktarini belirtmektedir.

Parcacik Ici

In(qm — qr) = Ingy, — kgt (1.1)

Ho McKay Modeli (Ikinci Derece Kinetik
Model): Pseudo second order modeli ise Ho ve
McKay’mn gelistirdigi kinetik modeldir. (Ho,
Mckay, 1998b ). Adsorplama kapasitesinin
zamana bagli olarak nasil degistigini gosteren
ifade 1. 2 de verilmistir.
t_ 1 L

a  K:q2  qe

(1.2)

Elovich Kinetik Modeli: Bu modelin temel
amaci katinin yiizeyinde adsorpsiyon islevinin
nasil gerceklestigini agiklamaktir. Bu model aynm
zamanda Roginsky ve Zeldovich’in gelistirdigi
model olarakta literatiirde yer bulmus ve 1.3
no’lu denklem seklinde formiilize edilmistir.
(Baytar ve ark., 2018)

1 1
qt= 3 (InaP)+ 3 Int (1.3)

Weber-Morris Kinetik Modeli:I¢ partikiiler
difiizyon olaymi incelemek amaciyla Weber-
Morris modeli tercih edilmistir. Bu modelde
sinir tabaka direnci, ¢ozelti adsorpsiyonun da Ki
parametrelerden denge, hiz ve bunlara bagh
olarak temas siiresine etki etmektedir. (Onursal,

Kul, & Baran, 2019), (McKay ve ark., 1987).
g =kt +C (1.4)

Materyal ve Metot

Materyal
Adsorplayict  olarak Diyarbakir Karacadag
bolgesi skoryasi kullanildi. Kinetik g¢alismada

Cu(Il) stok ¢oOzeltisi ic¢in, Sigma marka
Cu(NOs3), kullanildi.

Metod '

Adsorplayici, Diyarbakir Ili” nin 30 Km

giineyinde, Cinar ilgesi Ovabag mahallesinin
850 m kuzeyinde bulunan, Kirmizi Tepe adli
volkan  konisinden 37°43°19.54” K ve
39°59°33.18’ D koordinatlarma ve 1055 rakima
sahip noktadan almmistir. Orneklenen kaya
parcalari, c¢eneli kiricidda ilk  6nce ¢akil
biiytlikliigiindeki pargalara ayrildi. Daha sonra bu
parcalarda  bilyeli 6giitiiciide 6giitiilerek toz
haline getirildi. Toz haline getirilen adsorplayici,
+80, 80-100, 100-140 wve -140 mesh
biiylikliiglindeki 4 ayr1 tanecik biiyiikliigline
ayrildi. Bunlardan, +80, -100 mesh boyutundaki
numune, ¢alisma icin se¢ildi.

Adsorplayicimin Karakterizasyonu

BR1’in  oOzelliklerinin ~ belirlenmesi  igin,
minerolojik ve petrografik analizi yapildi. BR1,
373 K’da (110 °C) 24 saat desikatorde
bekletilerek kurutuldu. Ardindan XRD, XRF,
SEM-EDX ve FTIR analizleri yaptirildi. Yapilan
bu analizlerle makroskobik ve mikroskobik
ozellikler tespit edildi.

Bulgular

Minerolojik ve Petrografik Analizler

BR1’in minerolojik ve petrografik analizi ile
makroskobik ve mikroskobik tanimlamalar
yapild.

Yapilan makroskobik tanimlamada;

- Renk: Grimsi siyah (N2- Geological Rock —
Color Chart,2009)

- Doku: Bosluklu (ciiruf dokusu)

- Tane biiyiikligi: Kiigiik

- Bosluklar: Cok bol oranda; kiigiik-orta-iri
biiyiikliiklerde; kiiresel-oval-diizensiz sekillerde;
birbirinden ince g¢eperlerle ayrilmis, yer yer de
birbiriyle baglantili; heterojen dagilim lokal
olarak degigmekte)

Mikroskobik tanimlamada;

- Doku: Ciiruf dokusu; Porfirik doku

- Bilesenler: Feno- mikrofenokristaller: Piroksen
mineraller: Piroksen mineralleri

Alt zemin: Hamur.
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Piroksen mineralleri: Tahmini %210-15 oraninda,

kiigiik  taneli, c¢ogunlukla hipidiyomorfik-
idiyomorfik,  prizmatik  sekilli,  homojen
dagilimli.

Hamur: Tahmini %35-40 oraninda, hipokristalin
dokulu, c¢ok ince kristalli/submikroskobik, (¢ok
bol orandaki) opak minerallerden, plajioklaz
kristalit- mikrolitlerden, (yer yer, az orandaki)
piroksen minerallerinden ve volkan camindan
olusmakta.

- Siireksizlikler:

Bosluklar: Cok bol oranda (tahmini olarak
kayacin %350’sini olusturmakta); kiiglik orta-iri
biiyiikliilerde; degisik sekillerde (kiiresel- oval-
diizensiz sekillerde, yer yer birbiriyle baglantilr)
seklinde tanimlanmustir.

Sekil 1°’de BRI1’in kaya¢ ve tanecikli hali
gorililmekte.

B

Sekil 1. (A) BR1'in kayag hali. (B) BRI in
(-80, +100 mesh) tanecik boyutlu hali.

XRD Analizi
Yapilan XRD analizinde skorya numunesinde
tespit edilen mineraller yiliksek saymm

degerinden, diisiikk sayim degerine gore soyle
siralanmustir:

1. Piroksen,

2. Plajioklaz,

3. Alkali feldispat,

4. Olivin,

5. Amorf malzeme.

Sekil 2.de XRD analizine ait diagram verilmistir.

Sekil.2. BRI e ait XRD verileri.

SEM-EDX Analizi

Sekil.3’de verilen goriintiilerden, BR1’in pek
cok amorf maddeyi heterojen olarak biinyesinde
barindirdig1 goriilmektedir.
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Cizelge .1. BR1e ait Spot 1 noktas1 i¢gin EDX
analizi verileri.

%

%

Element weight Atomic Net Int Error

%

Kratio

A F

OK 3565
NaK 384
MgK  2.16
AlK 1141

SiK 2592
KK 130

CaK 7.62
TiK 212
FeK 9.98

52.10 1287.14 9.19
391 25192 981
2.08 24993 9.12
9.89 1624.47 5.71

21.58 3865.33 5.12
0.78 159.58 12.08
445 818.87 3.64
1.03 19529 7.60
4.18 53816 3.64

0.0967
0.0131
0.0103
0.0667
0.1626
0.0108
0.0667
0.0175
0.0850

1.0828 0.2506 1.0000
0.9855 0.3461 1.0018
1.0028 0.4749 1.0032
0.9661 0.6028 1.0041
0.9877 0.6339 1.0021
0.9171 0.8881 1.0228
0.9340 0.9200 1.0183
0.8469 0.9442 1.0330
0.8338 0.9904 1.0314

kV:20 Mag: 10013 Takeoff: 35 Livetime:20 Amp

Time(us): 7.68Resolution(eV): 125.9

kV: 20 Mag: 10013 Takeoff: 35 Livetime:20 Amp

Time(us): 7.68Resolution(eV): 125.9

Sekil.3. BR1'in degisik nokta ve mesafeden
SEM-EDX goériintiileri

Sekil.5. Adsorpsiyon sonrasi BRI e ait Cu piki
veren EDX spektrumu

Sekil 4’de BR1’e ait spot 1 noktast icin EDX
spektrumu verilmis olup, ¢izelge 1.’de ise

BR1’e ait spot 1 noktast icin EDX analizi XRF Analizi

verileri gosterilmektedir.

2.2°de verilmistir.

BR1’in XRF analiz sonuglan c¢izelge 2.1 ve

Cizelge 2.1. Skorya numunesinin XRF ve EDX %

o]

o . Ko
ki e ¢ Ti
A add i |

DCE.D 13 26 k] 52 (] ] 41 104 uz 130

Lsec: 200 727(nts 3350keV Dt Octane Phus

Sekil.4. BRI e ait Spot I noktasi icin EDX
spektrumu

sonuglari
Oksitler (%) SiO2  AlOs Fe203 KO Na0
XRF 39,85 1546 1755 1,38 4,254
EDX-1 48,7 216 1426 157 5,18
EDX-2 4400 1571 19,12 1,41 7,77
EDX-3 48,11 19,02 21,53 0,89 7,05
EDX ort 46,94 18,78 1830 1,29 6,67
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Cizelge 2.2. Skorya numunesinin XRF ve EDX

sonuclari
Oksitler (%) CaO MgO MnO TiO2
XRF 9,45 8,80 0,26 1,95
EDX-1 10,67 3,60
EDX-2 11,77 7,62 1,50 3,20
EDX-3 10,29 6,48 2,23
EDX ort 10,91 5,90 0,5 181

Cizelge.2.1 ve 2.2°de goriildiigi tlizere, XRF,
SEM-EDX sonuglar1 ile makroskobik ve
mikroskobik verileri birbirilerini
desteklemektedir. Gill’e gore SiO; oranlarina gore
kayaglarin asitlik durumu ¢izelge 3.’de verilmistir.

Cizelge.3. Gill’e gore SiO2 oranlarina gore
kayaclarin asitlik durumu

SiO2 Orant (%) Cinsi
>63 Asidik
63-52 Orta
52-45 Bazik
<45 Ultrabazik

EDX ve XRF verileri ¢izelge 3’ teki olciitlerle
karsilastirildiginda, numune EDX gore bazik,
XRF sonuglarina gbére ise wultra bazik
niteliktedir.

Yiizey Alaninin Belirlenmesi

77 K sicakliginda azot gazi adsorpsiyonu ile
Braun Emmet Teller (BET) metodunun
uygulanmasiyla, BR1’in yiizey alan1 4.98 m?g?
olarak belirlendi.

FT-IR Analizi

BRI’in FTIR spektrumu sekil 6’da verilmistir.
FTIR spektrumunda 1000 cm? civarinda
gozlenen kuvvetli pik silikanin karakteristik
pikidir.  Pikin = yayvan  olmasi  skorya
numunesinde yiiksek oranda silika oldugunu
gostermektedir. Ayrica bu bolgede Si-O-M diye
adlandirilan, metal oksite ait pikler gozlenebilir.
Bunlarda pik genislemesine neden olmaktadir.

Sekil.6. BR1’in FTIR spektrumu.

1002 cm frekansinda goriilen genis pik, Si-O-
Si bagindan kaynaklanmaktadir. Bandin genis
olmasinin nedeni, basta bagi olmak iizere
metallerin Si-O-M baglarinin bu bolgede pik
vermesidir. Ayrica 500 cm™ civarinda goriilen
pikler Si-O-Al esneme pikleri, 1600 cm™
civarindaki pikler H-O-H egilme frekansina
tekabiil eder.

Deneysel Calismalar

Baslangi¢ konsantrasyonu 250 mg L ve tanecik
biliyiikligii +80,-100 mesh olarak belirlendi.
Dakikada 140 wvurus hiziyla 1sitmali  su
banyosunda 298, 313 ve 328 K olmak {iizere 3
farkli sicaklikta kinetik calisma yapildi. Denge
icin temas siiresinin 5 saat oldugu, maksimum
adsorpsiyon kapasitesine 298 K sicakliginda
45dk’da, 313 K ve 328 K sicakliklarinda ise
10’ar dakikada ulasildi. Her 3 sicaklik igin
adsorplanan maksimum miktar (qm) sirasiyla;
1,97, 2,15 ve 2,58 mgg? olarak bulundu.
Baslangi¢ konsantrasyonu (Ci); 250 ppm,
adsorban miktari ise 1g olarak belirlendi.
Kinetik calismada kullanilan bakir (II) stok
cozeltisi i¢in, Sigma marka Cu(NO3);
kullanildi. 50 mL’lik erlenmayer kaplara 25°er
mL 250 mg.L™? Cu(Il) ¢dzeltisi konulup, 1siticili
su banyosunda,140 rpm hiz ile sicaklik
dengesine gelmesi saglandi.

Deney kosullar1 olustugunda, belirli zaman
araliklarinda, onceden numaralandirilmis
kaplara 1’er g BR1 eklendi. Siiresini dolduran
cozeltiler  deneyin  sonlandirilmast  i¢in
santrifiijlenerek, adsorplayicinin  ¢dzeltiden
ayrilmas1 saglandi. Cozelti konsantrasyonlari
(Cy), AAS(UNICAM 920) cihazinda olgiildii.
Gram adsorplayict basina adsorplanan madde
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miktarlar1 agsagida verilen baginti ile hesaplandi:
Elde edilen veriler 4 kinetik modele uygulandi.

()4
m1000

q: (2.1)

BR 1’ in kinetik ¢calismalar

Kinetik  calismalarda temas  siiresi ile
adsorplanan madde miktar1 incelenir. Bu amagla
0-300 dk arasindaki siirelerde ve farkli
sicakliklardaki adsorplanan madde miktarlar
Olciilmiis ve veriler sekillerde verilmistir. Sekil
incelendiginde siire attikga adsorplanan madde
miktarinin attifi ve ayni zamanda sicakligin
artmasi ile de adsorplanan madde miktarinin
arttig1 gozlenmektedir.

Deneyler sonucu elde edilen veriler Pseudo-
first order (Lagergen Denklemi): Pseudo-
second order (Ho-McKay), Elovich ve Weber-
Morris ¢izgisel kinetik modellerine uygulanmis
ve Sekil.7, 8, 9, 10 ve 11 de sirasiyla verilmistir.
Bu cizgisel modellerden elde edilen veriler
cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’teki R2
degerlerine bakildiginda adsorpsiyon kinetiginin
daha ¢ok Pseudo Second- order (Ho-Mckay)
modeline uymakla beraber Elovich hiz
denklemine de uydugu gorilmektedir. Son
olarak Sekil.12 de farkli sicakliklara ait verim
grafigi verilmistir.

. 239 K
Siire Etkisi-BR1 M
3 W313 K
328 K
2.5
= 2 ] !
§ 15 m" i
£ oot
F 14 "f
05 |#
0
0o 100 200 300 400
t (dk)

Sekil. 7. Cu(Il) nin farkl sicakliklardaki BRI
lizerindeki adsorpsiyon temas siiresinin etKisi

343

In (gm-qt)

* 298 K
W313 K
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Sekil. 9. Cu(Il) nin fark: sicakliklarda BRI
tizerindeki c¢izgisel Ho-Mc Kay grafigi

2.5

o, (mg/g)

[

0.5

Weber-Mormis-BR. 1

’
= ¢
* #2938 K
W313K
10
“*t (dk)™ 328K

Sekil.10. Cu(Il) nin farkl: sicaklilarda ait BRI
tizerindeki ¢izgisel Weber-Morris grafigi
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Sekil.11. Cu(Il) nin farkl sicaklilara ait BRI
tizerindeki ¢izgisel Elovich grafigi
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Sekil.12.

Cu(1l) nin farkh sicaklilara ait BR1
tizerindeki adsorpsiyonuna ait % verim grafigi

Cizelge 4. Kinetik hiz modellerine ait

parametreler

Lagergren pseudo first-order modeli

T k1
(K) (dk ™)
298  0,0091
313  0,0105
328 0,0141

gm Denklem R2
(mg/g)

1,70 y=-0,0091x+ 0,5334  0,9032
2,48 y=-0,0105x+ 0,1418  0,9085
1,62 y =-0,0141x+ 0,4867 0,9671

Ho Mc Kay pseudo second-order modeli

T K2
(K) (g.mg*
*dk-l)

298  0,0063

313 0,0241

328 0,0180

gm Denklem R?
(mg/g)

2,27 y =0,4397x + 30,758 00,9608
2,19 y =0,4561x + 8,6458 0,9912
2,71 y =0,369x + 7,5649 0,9936

Weber-Morris Intra partikiil difiizyon modeli

T Ki C Denklem R?

(K) (mg/g (mg/g)
*dkl/Z)
298 0,1118 0,0948 y=0,1118x +0,0948 0,9463
313 0,0748 0,9332 y=0,0748x +0,9332 0,9479
328 90,1053 0,9495 y=0,1053x +0,9874  0,9495
Elovic Modeli

T o B Denklem R?
(K)
298 1.9952 2.3116 y=0,4326x - 0,6613 0,9618
313 1.2300 34329 y=0,2913x +0,4196 0,9755
323 0.8240 24889 y=0,4018x +0,2886 0,9809

Tartisma Ve Sonug¢

Yapilan analiz BRI1’in bir volkan konisini
olusturan malzemeleri biinyesinde barindirdigini
gostermistir. Gerek vezikiiler dis goriintisii
gerek SEM gorintiileri ve gerekse de XRD,
XRF, FT-IR, EDX sonuglari, ozellikle SiO2
orani, BRI’in tipik bir skorya oldugunu
gostermektedir.

BR1’in piroksen, plajioklaz, alkali feldispat,
olivin ve amorf malzeme igerdigi goriilmiistiir.
Malzemenin cliruf dokusunda bulunan degisik
boyut (kiigiik, orta ve iri) ve sekillerdeki
(kiiresel, oval ve diizensiz sekillerde, yer yer
birbiriyle baglantili) tahmini kayacin %50’sini
olusturan bosluklar, BRI1’in yiizey alaninin
genis oldugunu, bu haliyle temas yiizeyi biiyiik
olacagindan, ucuz maliyetli bir adsorplayici
olarak  kullanilabilecegini  diislindiirmiistiir.
Adsorpsiyon dengesine 5 saatte (300 dk)
ulagilmistir. Maksimum adsorpsiyon
kapasitesinin yarisina, 298 K sicakliginda
45dk’da, 313 K ve 328 K sicakliklarinda 10
dakikada ulagilmistir.

Yapilan bu deneysel ¢alisma da Cu(ll) ile BR1
in adsorpsiyonu iizerine sicaklik ve siire gibi

parametrelerin etkisi arastirilmistir.
Adsorpsiyon i¢in gereken optimum sartlar
belirlenmeye caligilmistir. Kullanilan

adsorbanin XRF, XRD, SEM, FT-IR ve BET
goriintlileri  ¢ekilmis, EDS grafikleri elde
edilerek kinetik ¢aligsmalar1 yapilmstir.
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BR1 tizerindeki  sorpsiyon  kinetiginin
Lagergren, Ho Mc Kay, Weber-Morris ve
Elovich modellerine gére T =293 K ICIN
yapilan deney sonuglar1 neticesine gore ¢izilen;
Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12’nin R?
degerleri sirasiyla (0.9032, 0.9608, 0.9463 ve
0.9618) olarak hesaplandi.

T =303 K i¢in, Sekil.6, Seckil.7, Sekil.8 ve
Sekil.9’un R? degerleri sirasiyla (0.6124,
0.9085, 0.9912, 0.9479 ve 0,9755) olarak elde
edilmisgtir.

T =318 K i¢in, Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12
ve Sekil 3.113iin R? degerleri sirasiyla (0.9671,
0.9936, 0.9495 ve  0.9809) olarak
hesaplanmustir.

Artan sicakliga paralel olarak g¢'nin artmast;
adsorpsiyonun 1s1 alan (endotermik) olay
oldugunu, artan sicaklikla hem adsorpsiyon
hizinin, hem de maksimum adsorplama
kapasitesinin (gm) arttigin1 gostermistir.Kinetik
verilerden elde edilen grafiklerin regresyon
analizi, ‘korelasyon katsayis1’ olarak bilinen R?
degerleri gbz online alinarak yapilmistir.

Buna gore Cu(ll) nin adsorpsiyon Kinetik
mekanizmasi, en ¢ok Ho ve McKay modeli
olarak bilinen Yalanci ikinci Dereceden kinetik
uymakla beraber, Elovich kinetik modeline de
uydugu degerlendirilmistir.
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